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RESUMO

Esta dissertagcdo procura estudar desempenho das florestas urbanas na provisao de
servicos ecossistémicos urbanos, por meio da analise do sequestro de carbono, em
determinadas éareas, ao longo da paisagem de Belo Horizonte. Objetiva assim
comparar a eficacia ambiental dos trechos analisados, pela producdo de biomassa
florestal e pelo sequestro de carbono e nutrientes no solo. Busca-se com isso
fornecer indicadores de qualidade de servicos ambientais e subsidiar a proposta de
diretrizes paisagisticas direcionadas a sua implantacdo ou melhoria. Para tanto, com
base em pesquisa exploratoria referente a estudos da paisagem, morfologia urbana
e ecologia da restauracao foi possivel a conjuncao dos aspectos geomorfologicos do
sitio, da camada vegetacdo pré-existente e da implantacdo do sistema antrépico
sobre a cidade. As andlises resultaram na escolha da Administracdo Regional
Centro Sul de Belo Horizonte para estudo de caso, bem como dos trechos de
floresta urbana referentes ao Parque Municipal das Mangabeiras, Praca Raul Soares
e Pargue Municipal Américo René Giannetti. Nessas areas foi feita a estimativa de
biomassa aérea e realizadas amostras de solo, que foram encaminhadas para
analises laboratoriais de fertilidade de solo, concentracdo de substancias humicas e
andlise de isotopos estaveis. Os resultados obtidos foram analisados criticamente
em relacdo aos processos morfoldgicos e a concepcao e tratamento paisagistico de
cada area, visando a percepcao dos atributos referentes ao desempenho ambiental
encontrado. Com base nisso foram estabelecidas diretrizes paisagisticas orientadas
para a introducdo e melhoria da prestacdo de servicos ecossistémicos urbanos em
trechos diferenciados de floresta urbana. O estudo busca assim ressaltar o papel da
vegetacdo na cidade, em especial a arbdérea, como recurso estratégico. Conforme o
manejo adotado em trechos de floresta urbana, pode-se melhorar a qualidade
ambiental nas cidades, mitigar impactos decorrentes do processo de urbanizacao e
contribuir para a proposicdo de uma forma urbana alinhada ao paradigma da

sustentabilidade.

Palavras-chave: Floresta urbana. Sequestro de Carbono. Servigos ecossistémicos

urbanos. Morfologia urbana. Ecologia da restauracao.



ABSTRACT

This dissertation seeks to study the performance of urban forests in the provision of
urban ecosystem services, through the analysis of carbon sequestration, in certain
areas along the Belo Horizonte's landscape. Objective so to compare the
environmental effectiveness of the analyzed sections, by the production of forest
biomass and carbon and nutrient sequestration in the soil. Search up with that, offers
quality indicators of environmental services and support the proposal for landscape
guidelines aimed at its implementation or improvement. Therefore, based on
exploratory research related to landscape studies, urban morphology and restoration
ecology is possible the combination of geomorphological aspects of the site, the
former vegetation layer and the implementation of the anthropic system over the city.
The analysis resulted in the choice of the Centro-Sul Regional Administration of Belo
Horizonte for case study, as well as the urban forest sections related to Municipal
Park of Mangabeiras, Raul Soares Square and Parque Municipal Americo Renne
Giannetti. In these areas, were performed biomass estimation and soil samples,
which were sent for laboratory testing of soil fertility, concentration of humic
substances and analysis of stable isotopes. The results were analyzed critically in
relation to morphological processes and the design and landscaping treatment of
each area, in order to provide perception about the attributes related to the
environmental performances that were found. Based on that, landscaping guidelines
were established oriented for the introduction and improvement of the provision of
urban ecosystem services in different parts of urban forest. The study aims thus
highlighting the role of vegetation in the city, especially the arboreal, as a strategic
resource. According with the management adopted in urban forest stretches, can be
improved the environmental quality in the cities, mitigating the impacts resulted from
the urbanization process and contributing for the proposition of an urban form aligned
with the paradigm of sustainability.

Keywords: Urban Forest. Carbon Sequestration. Urban ecosystem services. Urban

morphology. Restoration ecology.
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1 INTRODUCAO

A acdo antrépica no planeta, em especial as atividades agricolas,
pecuarias extrativistas, mineradoras, juntamente com 0 crescimento urbano e o
desflorestamento contribuiram para o aumento global de emissdo de CO,
principalmente a partir da revolugdo industrial. Tal aumento possui principal origem
na queima de combustiveis fésseis que libera por ano mais de 6 bilhdes de
toneladas de carbono na atmosfera. A segunda fonte de emissdo sdo os
desmatamentos, pelos quais se estima a liberacdo de cerca de 1,5 bilhdes
toneladas. Esse montante esta suplantando a capacidade da natureza de fixar
diéxido de carbono. Quando se iniciou a Revolucao Industrial, em 1760, as emissdes
eram insignificantes, mas, em 1950, as emissdes por queima de combustiveis
fésseis chegaram a 1,6 bilhdes de toneladas/ano. Em 2000 ja se verificou que esse
valor havia chegado a 6,3 bilhdes. Estima-se que, entre 1960 e 2000, o acumulo de
CO; na atmosfera chegou a 370 partes por milh&o (ppm), 32 por cento maior que 0
nivel pré-industrial. Se as emissdes de CO, chegarem ao fim do século XXI a 560
ppm — o dobro do nivel pré-industrial —, podem ser esperados eventos climaticos
mais extremos — ondas recordes de calor, elevacdo do nivel do mar, degelo das
calotas polares, alteracédo da distribuicdo das chuvas, tempestades mais destrutivas
e escassez de agua potavel (BROWN, 2003).

Em especial, nas cidades com climas tropicais, jA se observam mudancas
decorrentes do processo de urbanizacdo: (I) aumento da temperatura do ar e
diminuicdo da umidade, com prejuizos a salude e a produtividade humana; (II)
aumentos no consumo de energia por resfriamento artificial de edificios; (llI)
aumento da frequéncia de tempestades, resultando em danos sociais e materiais;
(IV) concentragdo da poluicdo do ar e diminuicdo da ventilagdo natural, com
prejuizos para a saude humana, além de danos as edificacdes (ASSIS; FROTA,
1999).

Nesse cenario, o Brasil, juntamente com diversos paises, aderiu ao
protocolo de Kyoto, em dezembro de 1997, no qual se comprometeu com as metas
estabelecidas no Artigo 3.1 desse documento pela reducdo de pelo menos 5 por
cento em relacdo aos niveis de Gases de Efeito Estufa (GEE) verificados no ano de

1990. Essas metas deveriam ser atingidas no periodo compreendido entre 2008 e
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2012 — primeiro periodo de compromisso. Sabe-se que o Brasil emite o equivalente
a cerca de 2,203 bilhdes de toneladas de CO,, sendo a contribuicdo do Municipio de
Belo Horizonte nesse montante, em torno de 3,178 milhdes de toneladas de CO,,
equivalente a 0,14% das emissdes (MCTI, 2009; MUNDUS CARBO, 2009).

Assim sao crescentes preocupacdes envolvendo as emissdes de GEE e
0s impactos relacionados a mudanca climatica. Apos a elaboracdo de um relatorio
delineando as opc¢bes para a captura e armazenamento de diéxido de carbono, o
Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC) identificou cinco opcdes
tecnologicas para atenuar os niveis de CO, atmosférico. Destaca-se, dentre essas
opcoes, 0 aumento da absor¢éo biolégica dos estoques naturais de carbono do
planeta, funcdo inerente as florestas urbanas e ndo urbanas no planeta (WALSH,

2012, grifo nosso).

O sequestro de carbono (C) em biomassa aérea e pelo solo é um dos
principais servigos ecossistémicos florestais, cujo entendimento propicia a
instrumentalizacdo do aumento de absorcao biologica de carbono preconizada pelo
IPCC. E notério que as mudancas climaticas globais s&do provenientes das
intervencdes humanas nos ciclos biogeoquimicos do planeta, sendo o sequestro de
carbono, principalmente pelo solo, um dos fatores mais estratégicos para a limitacéo
ou regulacéo dessas alteracbes. Entretanto uma floresta, para desempenhar esse
servico ambiental necessita de condi¢cdes de desenvolvimento saudavel orientando-
a para o estado de floresta climax — um ecossistema no qual as comunidades
encontram-se em equilibrio, por meio dos processos de sucessdo ecoldgica
(BALEE, 1989, grifo nosso).

Outro significativo servico ecossistémico florestal € a drenagem natural
dos solos. Esse servico ambiental decorre da plena instalacdo do ciclo
biogeoquimico de carbono e é associado a manutencao dos aquiferos e das bacias
hidrograficas. A impermeabilizagcdo do solo, com a supressao de manchas florestais,
em aglomerados urbanos, compromete a disponibilidade superficial de 4gua doce no
planeta (BALEE, 1989; BROWN, 2003; BONAM, 2008; LOVELL; TAYLOR, 2013).

Para tanto € necessario o estabelecimento do ciclo de carbono e
nutrientes, que equilibra a relacdo entre o solo e a vegetacdo, gerando matéria

organica. Parte da matéria organica no solo, devido a acdo de agentes
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decompositores é transformada em substancias humicas, que sdo importantes para
a prestacéo de servigos ecossistémicos relacionados com o ciclo de carbono. Essas
substancias representam o estoque definitivo de carbono no solo - estima-se que o
montante sequestrado chega a mais de quatro vezes o0 volume estocado em
biomassa aérea no planeta. A producdo de matéria humificada impacta
positivamente a geracdo de nutrientes necessarios para suporte ao desenvolvimento
da vegetacdo, auxilia o sequestro de carbono em biomassa aérea, bem como o
desempenho fotossintético das plantas; gera condi¢cdes de estoque de C no solo
pela melhoria de sua aeracéo e porosidade, atributos por sua vez relacionados com
a drenagem necessaria para a manutencdo de aquiferos e corpos d'agua. Esses
servicos ecossistémicos podem ainda ser inter-relacionados a outros, como melhoria
microclimatica, conservacdo da biodiversidade, fertilidade do solo e producdo de
alimentos (BONAM, 2008; TREVISAN et al., 2010; RONQUIN, 2010; WICK;
INGRAM; STAHL, 2010; LOVELL; TAYLOR, 2013; LAL, 2004).

Enfocando a possibilidade de introducdo desses servicos em meio
urbano, a fim de alinhar o desenho e o planejamento das cidades a estratégia global
de aumento da absor¢ao biolégica de carbono, torna-se necessario a compreensao
do papel das florestas urbanas nesses processos.

O conceito adotado para o desenvolvimento dos raciocinios precedentes
entende floresta urbana como a soma de toda a vegetacdo arbdérea e a ela
associada, existente em assentamentos urbanos ou a eles circundantes. Tanto
oriunda de intervengbes paisagisticas, quanto nascida naturalmente, inclui a
vegetacdo ao longo das ruas e nos parques urbanos; em areas abandonadas ou no
interior dos lotes; em manchas florestais remanescentes ou em areas de
reflorestamento. Trata-se de um elemento dinamico, que, conforme os critérios e
fases de desenvolvimento da paisagem urbana, apresenta significativa diversidade
de espécies sob os mais variados impactos (positivos ou negativos). Essas
caracteristicas levam ao entendimento de que a gestdo da floresta urbana deve se
dar de forma holistica, entendendo sua relacdo com o sitio em que se encontra
(NOWAK; CRANE, 2002; BRANKS; BRACK, 2003; ALVEY, 2006; NOWAK, 2006;
McNEIL; VAVA, 2006; WU, 2008; SCHWAB, 2009; WALSH, 2012; grifo nosso).

Tais areas sao estratégicas pela possibilidade de prestacdo de servigcos

ecossistémicos urbanos, que equivalem aos servicos ecossistémicos florestais
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supracitados, mas agregam o0s de natureza recreativa, educativa e estética,
relacionados ao potencial de interacdo cultural desses espac¢os com as populacdes
urbanas. Tem-se como exemplo o bem estar psicoldgico causado pela presenca da
vegetacdo nas vizinhancas e a crescente utilizacdo de areas de pargue no Brasil
para a realizacdo de atividades de lazer (GILL et al., 2007; WU, 2008; MACEDO et
al., 2009; LOVELL; TAYLOR, 2013).

Podem ainda ser relacionados uma gama de outros servicos
ecossistémicos de natureza biolégica, mas que, decorrentes da interacéo da floresta
urbana com as cidades, podem ser caracterizados como urbanos. Falam-se assim
de beneficios como a absorcéo de poluentes e particulas, a prevencéo e reducédo da

erosado do solo, a purificacdo da agua, o alivio da poluicdo sonora (WU, 2008).

Ha entretanto ainda muito a se estudar sobre as florestas urbanas, os
tipos de servicos ecossistémicos por ela prestados, suas especificidades
relacionadas com o sequestro de carbono, nas cidades, principalmente o realizado

pelo solo urbano.

Chega-se assim a lacuna do conhecimento encontrada pelo presente
estudo. Significativo montante das avaliacbes sobre a prestacdo de servicos
ecossistémicos relacionados ao ciclo de carbono se da em areas rurais. Ha caréncia
de trabalhos que abordem aglomerados urbanos, onde se desconhece a eficacia
das florestas urbanas em desempenhar tais funcionalidades e que elucidem sua
relacdo com o fluxo vertical de energia e matéria. Ha, portanto, necessidade de
analises que gerem informacéo cientifica e oferecam indicadores para a avaliacdo
da funcionalidade ambiental de certas intervencdes paisagisticas, nas cidades,
visando a introducéo ou melhoria desses servicos em meio urbano e que objetivem
a qualidade de vida e o alinhamento da paisagem urbana ao paradigma da
sustentabilidade. Permanece também a necessidade de estudos que relacionem os
processos morfolégicos urbanos com a proposicdo de uma floresta urbana para
esse fim direcionada e as implicacdes decorrentes sobre a forma da cidade e os
tratamentos paisagisticos praticados (PELLEGRINO, 2000; HOBBS, 2003;
FRISCHENBRUDER; PELLEGRINO, 2006; SANCHEZ, 2010).

Entende-se que a absorcdo de carbono por ecossistemas terrestres é a

chave para a prestagdo de servicos ecossistémicos urbanos. Com base nisso, este
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estudo se propde a elucidar caracteristicas do sequestro de carbono em trechos
diferenciados de floresta urbana, configurados por intervencbes paisagisticas

distintas.
Nesse sentido apresentam-se 0s seguintes objetivos:

e estudar comparativamente a eficiéncia do sequestro de carbono na
biomassa florestal e no solo em diferentes tipos de floresta urbana em

Belo Horizonte;

e fornecer indicadores de qualidade de servicos ambientais relacionados
ao sequestro de carbono com base em modelos contrastantes de

floresta urbana em Belo Horizonte;

e subsidiar a proposicdo de diretrizes paisagisticas baseadas no
provimento de servicos ecossistémicos relacionados ao sequestro de

carbono.
Para alcancar esses objetivos, procedeu-se da seguinte maneira.

Por meio de pesquisa exploratéria, com coleta de dados bibliogréfica e
documental sobre paisagem, morfologia urbana, ecologia da restauracdo, servicos
ecossistémicos — florestais e urbanos — e sequestro de carbono em ecossistemas
terrestres, foi possivel delimitar o universo de pesquisa e contextualizar o tema do
trabalho.

Com a utilizacdo do referencial teérico-metodoldgico sobre estudos da
paisagem e da escola inglesa Conzeniana de morfologia urbana, a fim de enfocar o
sitio como elemento componente do plano urbano da cidade de Belo Horizonte,
delimitaram-se as areas propicias para andalise da prestacdo de servigcos
ecossistémicos em meio urbano. A escolha se deu utilizando conceitos daquela
escola relacionados a influéncia do meio onde a cidade foi instalada sobre a
configuracédo de seu desenho urbano. Sdo abordados conceitos como cobertura e
suporte da paisagem, sistemas natural e antropico, linhas de fixacéo e fringe belts,
em conjunto com a analise das caracteristicas bioticas e abidticas do sitio de Belo
Horizonte. Esse estudo por sua vez, instrumentalizado pela analise do processo de
implantagédo do plano urbano da cidade, trouxe o foco a singularidade da Regiédo

Administrativa Centro-Sul de Belo Horizonte, onde foram identificados os seguintes
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trechos de floresta urbana a serem analisados: Parque Municipal Américo René
Giannetti (unidade de fringe-belt interno), Parque Municipal das Mangabeiras
(unidade de fringe belt externo) e Praca Raul Soares, elemento componente do
tecido urbano da area central da cidade. O estudo permitiu ainda elencar o Parque
Municipal das Mangabeiras, dado o significativo grau de preservacao da vegetacéo
nativa existente, como area de referéncia para analise da prestacdo de servicos
ecossistémicos em meio urbano pelos outros trechos de floresta urbana, em
conformidade com os principios da recente escola da biologia, denominada Ecologia

da Restauracao.

Apéds a escolha da area realizaram-se procedimentos para estimativa do
sequestro de carbono nos trechos selecionados para estudo, onde foram
amostradas 5 parcelas de 50 m2 em cada uma, com base nos procedimentos
estabelecidos por Arevalo, Alegre e Vilcahuaman (2002), trabalho conjunto entre o
International Centre for Research in Agroforestry (ICRAF) e a Embrapa Florestas.
Envolveram a medicdo do didmetro na altura do peito das arvores existentes e
coletas de serrapilneira — vegetacdo depositada naturalmente sob o solo,
responsavel pela formacdo de humus — e vegetacdo arbustiva e herbacea — para
estimativa do carbono estocado na biomassa aérea das areas. Foram também
realizadas amostras de solo em todas as parcelas para analise laboratorial da
guantidade e caracteristicas do carbono organico estocado no solo (COS). No
Parque Municipal das Mangabeiras, entretanto, as amostragens de serrapilheira,
vegetacao arbustiva e solo foram realizadas em dobro, em virtude da adog&o do

local como area de referéncia.

Em sequéncia estimou-se a biomassa aérea das parcelas amostradas em
cada trecho de floresta urbana, com base nas metodologias de Arevalo, Alegre e

Vilcahuaman (2002) e do International Panel on Climate Change (IPCC).

Enviaram-se amostras de solo colhidas em cada parcela amostrada, nos
trechos de floresta urbana para analises laboratoriais de: fertilidade do solo —
concentracéo de carbono organico no solo —, concentracdo de substancias humicas

e analise de isétopos estaveis.

Analisaram-se criticamente o0s resultados em relacdo, aos processos

morfologicos, ao historico e ao tratamento paisagistico de cada area, considerando o
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parque municipal das mangabeiras como area de referéncia para a introdugédo ou

melhoria de servigos ecossistémicos urbanos.

Com base nos resultados, elencaram-se possiveis diretrizes paisagisticas
para a introducdo ou melhoria de servigos ecossistémicos em meio urbano, a fim de
propiciar um uso significativamente mais sustentavel das florestas urbanas ao longo

ou em torno das cidades.

A divulgacdo da associacdo do funcionamento da floresta urbana a
prestacdo de servicos ecossistémicos urbanos, em especial os relacionados ao
sequestro de carbono € importante. Promove a percepcao de funcionalidades das
areas verdes no sistema de espacos livres urbano, em especial as arborizadas,
diverso das ndo menos importantes, mas mais notdrias, de contemplacdo ou de
lazer. Esse entendimento evidencia 0s prejuizos ambientais em possiveis

supressdes de areas ou arvores componentes da floresta urbana de uma cidade.

Em contrapartida, destaquem-se 0s ganhos ambientais advindos no
aumento do percentual de areas verdes arborizadas no sistema de espacos livres ou
mesmo expansdo dessas areas, observadas as condi¢cdes necesséarias para a

prestacao de servigos ecossistémicos.

Evidencia-se, entdo, apos o exposto, que a relevancia do tema desta
pesquisa se da pelo significativo papel que as florestas urbanas podem exercer na
prestacdo de servicos ecossistémicos relacionados ao ciclo de carbono, com a
possibilidade de introducdo no meio urbano de areas orientadas para a melhoria da

qualidade de vida nas cidades.

No segundo capitulo apresenta-se o referencial teérico utilizado para o
desenvolvimento desta dissertacdo. Organizado em dois blocos, procura

instrumentalizar as analises necessarias para o estudo de caso.

O primeiro bloco aborda conceitos referentes a paisagem urbana como
produto de suas camadas de formacdo e a relacdo entre os sistemas natural e
antropico. Enfocam-se elementos referentes a escola inglesa de morfologia urbana,
sobretudo os relacionados a atributos de escala geografica, como linhas de fixacéo e
faixas de hiatos urbanos — Fringe belts. Também séo levantados aspectos dinamicos

e estaticos relacionados a permanéncia da vegetacdo na cidade e configuracdo da
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floresta urbana, aspectos esses que subsidiaram a escolha das areas de estudo.
Sobretudo é abordada a Escola da Ecologia da Paisagem, enfocando principalmente
as caracteristicas funcionais da paisagem, com atencéo especial ao fluxo vertical de

energia e matéria proporcionado pelas florestas urbanas.

No segundo bloco, procuram-se abordagens que clarifiguem a relacao
entre esse fluxo vertical e a prestacdo de servicos ambientais pelas florestas
urbanas. Apresentam-se os principios da Escola da Ecologia da Restauracéo, a
possibilidade de acdes de recuperacdo ecoldégica em meio urbano e os conceitos
necessarios para a quantificacdo e qualificacdo do sequestro de carbono. Por essa
abordagem, discutem-se a dinamica e os elementos envolvidos na instalacdo do
ciclo do carbono e do paralelo de nutrientes que possam ser indicadores de servi¢os
ecossitémicos em trechos de floresta urbana. Pelo estudo dessas dindmicas aborda-
se ainda como elas podes se refletir, na paisagem, em um funcionamento com

tendéncias sintropicas ou entrépicas.

Por fim s8o apresentados os materiais e métodos utilizados para a
realizacdo dos estudos, todos balizados pelo referencial tedrico acima descrito.
Ressaltem-se as variaveis adotadas para afericdo do grau de implantacdo de

servigos ecossitémicos, em trechos de floresta urbana.

No terceiro capitulo, o estudo € contextualizado geogréfica e
administrativamente, para, em sequéncia serem selecionados os trechos de floresta
urbana aptos para andlise. Na Administracdo Regional Centro Sul, pela conjun¢éo
dos aspectos geomorfolégicos do sitio, da camada vegetacdo pré-existente e da
implantacdo do sistema antrépico sobre a area, escolhem-se os seguintes trechos
de floresta urbana: Parque Municipal das Mangabeiras, Praca Raul Soares e Parque

Municipal Américo René Giannetti.

O quarto capitulo, por sua vez, destina-se a descricdo das areas
selecionadas. Aborda a concepcéo paisagistica do trecho sob anélise, os processos
morfologicos relativos as superficies rigidas, suaves e de agua, bem como as
variacdes do estrato arboreo. Proporciona uma aproximacado de escala, para trazer
luz as especificidades da implantacdo do sistema antropico sobre o natural e aos
atributos paisagisticos a serem relacionados com o desempenho ambiental de cada

trecho.
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Ja, no quinto capitulo, procura-se investigar o grau de implantacdo de
servicos ecossistémicos urbanos, com base nas varidveis apontadas no segundo
capitulo. E feita a caracterizacdo da amostragem realizada em cada area, com a
indicacdo dos pontos coletados. Procede-se, em sequéncia, a analise comparativa
das variaveis de desempenho ambiental, nas areas de estudo, cujos resultados
depois sdo agrupados em um mapa perceptual de componentes principais.

Por fim, no sexto capitulo, com referéncia nas informacgdes depreendidas
nos capitulos quarto e quinto, sdo levantados os atributos paisagisticos de cada
area. Com base neles, sdo propostas diretrizes paisagisticas orientadas para a
implantag&o ou requalificagéo funcional de trechos de floresta urbana.

Contextualizando as possiveis contribuicbes do presente trabalho a
academia, de acordo com Japiassu (1976), por vezes a conduta tracada por uma
organizacdo disciplinar passa pela conduta de outra, ambas permanecendo
inalteradas. Mas, em outros momentos, esse contato proporciona que ambas se
alterem, ocorrendo o confronto da totalidade das disciplinas cooperantes, no qual,
cada uma se arrisca e se modifica pela outra. Evidencia-se uma prospectiva da
totalidade das disciplinas em colaboragéo e o problema da comunicagéo se converte
em uma metodologia propriamente interdisciplinar.

Essa é uma das possiveis contribuicbes do presente estudo para a
academia. Procura, por meio da cooperacdo entre duas recentes organizacdes
disciplinares, a Escola Inglesa de Morfologia Urbana Conzeniana, e a Escola da
Ecologia da Restauracéo, esbocar uma abordagem interdisciplinar sobre a paisagem
urbana.

A Escola Inglesa de Morfologia Urbana proporciona a leitura dos
processos de configuracdo da forma urbana, por meio de uma abordagem historica
e temporal. Mas o seu referencial tedérico concentra-se na analise das superficies
construidas — ou rigidas — sem ainda se aprofundar nas pesquisas referentes as
superficies suaves — ou vegetadas. Tampouco sdo abordados os beneficios e
funcionalidades que tais areas, que podem ser associadas ao termo floresta urbana
e a qualidade de vida nos centros urbanos.

Ja a Escola da Ecologia da Restauracdo, ao procurar aglutinar os atuais

preceitos e meétodos relacionados as préaticas de recuperagcdo ecoldgica, pode
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instrumentalizar a leitura e implantacdo de funcionalidades ambientais. No entanto
carece de préticas e andlises, em trechos de floresta urbana, cuja configuracao pode
ser esclarecida, pelo estudo dos processos morfoldgicos relacionados aos
elementos complexos da forma — plano urbano, tecido urbano e uso do solo —

amplamente estudados pela morfologia urbana.

Entretanto, a comunicagcdo entre essas Escolas pode contar com um
terceiro elemento facilitador: a organizacdo disciplinar em torno dos estudos da
paisagem, em especial, a Escola da Ecologia da Paisagem. Instrumentaliza a leitura
do arranjo dos elementos paisagisticos no meio urbano, facilitando a
contextualizacdo da floresta urbana em meio aos processos morfolégicos. Mas
salienta a relevancia de pesquisas sobre a funcionalidade ambiental de seus
componentes, por meio da qual é possivel a mudanca qualitativa dos espacos e a
manuten¢cao ou recuperacdo da estabilidade ambiental. Possibilita a percepcao da
floresta urbana perante as formas urbanas complexas e facilita a utilizacdo de

praticas de recuperac¢do ambiental, no meio urbano.

Contudo, deve-se ressaltar que, quando surge a oportunidade do
encontro interdisciplinar entre duas ou mais escolas, favorece-se também a
emergéncia da transdisciplinaridade (OLIVEIRA, 2005).

De acordo com a autora, a contemporaneidade encontra-se marcada por
uma crise de fragmentacdo do ser humano, em seus aspectos racionais e
subjetivos. Trata-se de uma crise ecoldgica, civilizatéria, do conhecimento, da ética,
da percepcdo, que, para 0 seu enfrentamento torna-se necessaria uma postura
transcultural de respeito pelas diferencas, de cooperacdo e de busca por uma

convivéncia harmoniosa com a natureza.

Dai a importancia do alinhamento dessa pesquisa com a sustentabilidade.
Esse paradigma ainda em construcéo, de caracteristica transdisciplinar, oferece uma
nova abordagem cientifica, cultural e social. Propicia — conforme tratado no Il
Congresso Mundial de Transdisciplinaridade — um enfoque sincrénico entre as
disciplinas, através das disciplinas e além de qualquer disciplina, baseado em trés
preceitos basicos: a complexidade, o reconhecimento de diferentes niveis de

realidade e a logica do terceiro incluido (VIEGAS, 2005).
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Assim a investigagao interdisciplinar dos engates e das possibilidades de
colaboracdo entre as Escolas de Morfologia Urbana Inglesa, Ecologia da
Restauracdo e da Ecologia da Paisagem pode gerar novos conhecimentos em

resposta a crise contemporanea.

Os estudos realizados contaram com o apoio do Laboratério da Paisagem
da Escola de Arquitetura e do Laboratério de Recuperacdo de Areas Degradadas do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas, ambos da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). O trabalho coordenado dessas instituicdes contribuiu para a investigacao
de interse¢Bes entre urbanismo e ciéncias bioldgicas, visando a concepcdo de
principios paisagisticos que instrumentalizem a proposi¢do de uma paisagem urbana

alinhada com o paradigma da sustentabilidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Floresta urbana na paisagem

Este primeiro bloco de referencial tedrico objetiva apresentar formas de
conceituacéo e leitura da paisagem urbana a fim de instrumentalizar a escolha das
areas do estudo de caso. Embasam dessa forma a andlise de sequestro de carbono

em trechos diferenciados da floresta urbana de Belo Horizonte.
2.1.1 Paisagem como produto

Para entendimento da configuracdo das florestas urbanas na paisagem,
procuraram-se, neste item, visbées que, combinadas, levam ao entendimento do
ambiente como produto da superposicdo de camadas abidticas e bidticas, ambas
sujeitas a impactante acdo antrdpica. Relata-se assim como tais influéncias
configuram a distribuicdo da floresta urbana na paisagem, bem como o0s processos

inerentes a esse fenbmeno.

O primeiro elemento a ser considerado para a compreensdo do das
caracteristicas da floresta urbana em dada cidade é sua localiza¢do no sitio. Anterior
a implantagdo do plano urbano, deve-se conhecer e compreender os atributos da
paisagem entdo existente. Segundo Spirn (1995) os recursos oferecidos e as
dificuldades impostas pelo sitio a uma cidade compreendem uma estrutura
duradoura, com a qual diversas geracdes terdo que lidar. Assim a primeira decisao
de ocupacdo da area em que esta instalada — o ato de posse do lugar a partir do
qual ela se desenvolvera — é talvez a mais importante, pois repercutird na qualidade
de vida de seus moradores ao longo do tempo, influenciando constantemente

medidas de gestao territorial.

Abordagem trazida por Marcel Delpoux, em 1974, clarifica a percepcao
desse processo por meio do entendimento da paisagem como produto. Permite sua
leitura como uma série biofisica complexa, formada por dois elementos
fundamentais: suporte e cobertura. Como suporte compreendem-se as
caracteristicas geoldgicas — orogénese, estratigrafia e litologia; e cobertura, 0s
aspectos climaticos, biogeograficos e antropicos. A paisagem seria entdo produto da

relacdo entre suporte e cobertura, unidades que se transformam ao longo do tempo
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e do espaco, de cujas variadas combinacdes resultam os mais diversos tipos de
paisagens conhecidos (DELPOUX, 1974).

Cabe ressaltar que as diversas configuragdes resultantes desse produto
podem ser agrupadas em unidades de paisagem distintas. De acordo com Pellegrino
(1987) os sistemas naturais e antropicos encontram-se integrados em diversas
unidades ecolégicas. Essas unidades, por sua vez, inter-relacionam-se mutuamente
numa hierarquia espacial, em diversas escalas, possibilitando a percepcdo de um
mosaico de paisagens, resultado de diferentes interagdes entre o sistema natural —
formas de relevo — e antrépico — uso do solo. Conforme o produto dessas
interacOes, certos trechos da paisagem podem ser agrupados em conjuntos

distintos, que podem ser chamados de Unidades de Paisagem (UP).

Tanto os apontamentos de Delpoux (1974), quanto os de Pellegrino
(1987), vao ao encontro dos de McHarg (1969), em seu livro Design With Nature,
sob um contexto no qual as pesquisas da ecologia tradicional na época que
enfocavam o meio ambiente possuiam énfase minima nas influéncias antropicas,
inova ao propor um método de planejamento ecoldégico de carater abrangente.
Tal método enfoca sitios de dominio antropico, estabelecendo uma etapa de
diagnéstico multidisciplinar a ser interpretado com énfase no seu significado sobre
as necessidades humanas. Essa abordagem proporcionou duas inovagdes. Uma, a
descoberta de que as demandas de varios cientistas ambientais poderiam ser
organizadas por meio do emprego de uma cronologia, iniciando a investigacao pela
evidéncia mais antiga, procurando-se alcancar, em sequéncia, a situacao presente.
Outra, a descoberta, ainda que colateral, foi a da representacdo de regides em
"camadas de bolo", a partir da geologia do pleistoceno, seguida pela meteorologia,
todas reinterpretadas para explicar a hidrologia e a fisiografia dos aquiferos, para,
em sequéncia, explicar a hidrologia superficial, solos, vegetacao, fauna, culminando,
finalmente, no uso do solo. Foi possivel alcancar assim uma descricdo de um
modelo biofisico que proporciona a possibilidade de prospeccdo de cenarios com

maximo e minimo impacto (McHARG, 1992, grifo nosso).

Entretanto, cabe ainda maior detalhamento da camada uso do solo ou da
acao antrdpica, a fim de se entender a paisagem das cidades e a configuracdo da

floresta urbana, como elemento integrante ou circundante. Tal percepcédo pode ser
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instrumentalizada por meio de certos conceitos da escola inglesa Conzeniana de

morfologia urbana, apresentados a seguir.
2.1.2 Floresta urbana e a escolainglesa Conzeniana de morfologia urbana

Para entendimento das florestas urbanas sob o ponto de vista da
morfologia urbana — no caso abordado, a escola inglesa Conzeniana (M. R. G.
CONZEN, 1966; M. P. CONZEN, 2001; HOPKINS, 2003; 2013, WHITEHAND, 1992)
— € importante que se estabelecam os principios dessa teoria. Para tanto, neste
item, sdo apresentados conceitos sobre morfologia urbana, necessarios para
instrumentalizar a analise da formacdo da floresta urbana nas cidades. Tais
conceitos sdo apresentados, em escalas variadas, iniciando-se na do territorio, até
aproximar-se na escala tipologica dos lotes, abordando-se, em sequéncia, a relacdo
das formas complexas da cidade com o elemento vegetacao, sob dois enfoques: um

estatico e outro dinamico.

Fundada por M. R. G. Conzen, a linha de pensamento da morfologia
urbana, de influéncia alema, remonta ao fim do século XIX. A premissa adotada por
M. R. G. Conzen era a de que, a fim de compreender a relagéo entre as formas no
espaco, é necessario também compreender os processos de sua formacdo no
tempo. A morfologia urbana, portanto, requer uma dimensao temporal, bem como
uma dimensdo espacial a serem incluidas no estudo da paisagem urbana. Em
segundo lugar, esse estudo da paisagem urbana é melhor alcancado por meio do
estudo dos seus componentes, as relacdes entre eles e como essas relacbes
mudam ao longo do tempo. Permite assim a reconstrucdo do desenvolvimento
histérico das configuracdes fisicas das areas urbanas (HOPKINS, 2003;
WHITEHAND, 2013).

Os estudos propagados por M. R. G. Conzen reconhecem a paisagem
urbana por meio de sua divisao tripartida, ou hierarquia dos complexos da forma: o
plano da cidade, o tecido urbano e o uso do solo. O estudo da estrutura fisica e
espacial das cidades permite assim que ela possa ser lida e analisada conforme os
processos de formacdo e transformacdo. O plano urbano, por sua vez, pode ser
entendido por meio da analise dos seguintes elementos fisicos fundamentais: o sitio
e sua geomorfologia, o sistema viario, o padrédo de parcelamento das quadras e dos

lotes e os edificios, bem como os espacos abertos correlatos as formas
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construidas. A morfologia urbana permite ainda uma analise em diferentes graus de
resolucdo: o edificio e seu lote; a rua e o quarteirdo — conformadores do tecido
urbano —, a cidade e a regido, considerando ainda a dimensdo temporal dos
processos de ocupacao e modificacdo sofrida por tais elementos. Percebe-se assim
que a forma urbana deve ser entendida por meio de trés elementos fundamentais:
forma, resolucdo e tempo (M. R. G. CONZEN, 1966, p. 9; MOUDON, 1997, p. 7;
HOPKINS, 2003, p. 26; ROSANELI; SHACH-PINSLY, 2008, p. 3, grifo n0sso).

Esse posicionamento parece ter sido recepcionado por M. R. G. Conzen
(1966, p. 9), ao considerar o sitio como um dos quatro elementos conformadores do
Plano Urbano, juntamente com o sistema viario, o padréo de parcelamento dos lotes
e a implantacdo das edificacdes. Nesse caso, os atributos pré-existentes do sitio e
sua geomorfologia influenciam a forma urbana, moldando exteriormente um plano de

desenvolvimento, ou os tecidos urbanos.

Elemento que merece destaque para o estudo dessa influéncia sobre a
configuragdo da paisagem urbana sao as linhas de fixagdo. Apresentam-se na
paisagem como formas gravemente lineares, relacionadas a alguma fase
estacionaria, ou de consolidacdo, da borda urbana, muitas vezes definindo o
surgimento de unidades de faixas de hiato urbano, fringe belts. Exemplificadas de
diversas formas, como muralhas de defesa, rodovias e rios (WHITEHAND, 2013; M.
P. CONZEN, 2001), em esséncia, constituem barreiras ou linhas indutoras do
crescimento urbano (M. R. G. CONZEN, 1966; HOPKINS, 2003; WHITEHAND,
2013; M. P. CONZEN, 2001; HOPKINS, 2003, grifo nosso).

Assim, o foco na investigacao fica na identificagdo elementos diversos na
paisagem, inclusive os relacionados aos atributos do sitio e sua geomorfologia, que

influenciam dessa forma o padrao de desenvolvimento da cidade.

Nesse sentido o estudo dos diversos atributos fisicos sitio em que a
cidade se encontra é importante para o entendimento dos processos morfologicos
de configuracdo da paisagem urbana e dos mecanismos ou do sistema do qual

resulta a floresta urbana na regido e suas especificidades.

Cabe observar, entretanto, que o sitio, por sua vez, abriga ou abrigou

processos ecossistémicos produzidos pelas interacbes entre fatores bidticos e
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abidticos. Esses sdo espacialmente varidveis, em diversas escalas, devido a
regimes climaticos, tipos de solo, relevo, impondo variabilidade espacial na estrutura
€ Nos processos dos ecossistemas. Ja aqueles se relacionam com a composicéo de
espécies presentes no ecossistema e seus comportamentos ecofisiolégicos —
ligados as interagdes com o meio ambiente (LOPES; SILVA; VALERIANO, 2003, p.
1.347).

Dessa forma, a percepcdo das caracteristicas da paisagem atual e
anterior a ocupacao pretendida, da indicios sobre 0s servicos ecossistémicos
prestados ou potenciais, inerentes a floresta urbana em uma determinada
localidade. Ajuda também a entender o valor de determinadas faixas de hiatos
urbanos — fringe belts —, cujos processos morfolégicos propiciaram a preservacéo de

tais caracteristicas, mesmo que em graus diferenciados.
2.1.3 Faixas de hiatos urbanos - fringe belts

Significativamente relacionadas com as caracteristicas do sitio em que se
instala o plano urbano, sdo as faixas de hiatos urbanos — fringe belts. Sdo zonas
periféricas e sucessivas que contornavam uma urbanizacdo medieval, cristalizando
0S processos expansivos da cidade, com usos do solo distintos do residencial.
Sempre intercalado por areas predominantemente residenciais, esse fenbmeno é
também identificado nas cidades contemporaneas, constituindo faixas mais
irregulares e menos estruturadas, apresentando menor ordenamento do que o0
parcelamento que as circundam ou intercalam (M. R. G. CONZEN; M. P. CONZEN,
2004; PEREIRA COSTA; MACIEL, 2009a; REGO; MENEGUETTI, 2011; SIMAO,
2012).

Séo relacionados ao processo de estagnacao e posterior expansdo da
dindmica imobiliaria. Conforme a ocorréncia desses ciclos é possivel classificar as
faixas de hiatos urbanos — fringe belts — como internos, intermediarios e externos.
Repercutindo a intermitente expanséo dos tecidos urbanos. Inicialmente tais faixas
seriam classificadas como fringe belts externos, mas conforme o ciclo de expansao
da cidade, no surgimento de uma segunda faixa, o primeiro fringe belt passaria a ser
denominado como interno e o atual, como externo. Na mesma linha de raciocinio,
caso ocorram mais um ciclo, com a criagao de outro fringe belt ,esse passaria a ser

denominado como externo, passando o anterior & denominacdo de fringe belt
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intermediario (WHITEHAND, 2013, p. 47-50; M. P. CONZEN, 2001, p. 9; HOPKINS,
2003, p. 55; PEREIRA COSTA; MACIEL, 2009a, p. 8; SIMAO, 2012).

A localizacdo dessas faixas de hiatos urbanos, por sua vez, pode ser
condicionada por meio de causas variaveis, como uma linha de fixagcdo ou pela
prépria diminuicdo ou exaustdo da dinamica imobiliaria. Sdo assim encontrados ao
longo ou perto desses elementos na paisagem, tendendo a manter, mesmo ap0s um
novo ciclo de expansdo habitacional, caracteristicas de sua origem. Seus atributos
fisicos incluem areas contiguas, por vezes vegetadas, frequentemente intercaladas
por edificios de uso institucional, auséncia de habitac&o, baixo indice de ocupacéo e
uma rede viaria esparsa com baixa possibilidade de penetracdo por veiculos.
(WHITEHAND, 2013, p. 47-50; M. P. CONZEN, 2001, p. 9; HOPKINS, 2003, p. 55;
PEREIRA COSTA; MACIEL, 2009Db, p. 8, grifo nosso).

Os fringe belts abrem campo para a exploracdo da coexisténcia das
formas em seus diferentes niveis hierarquicos, permeadas ou compostas por trechos
de floresta urbana. No caso de grandes formas, como as instituicbes em seus
terrenos, o padrao das ruas e a trama de usos do solo muitas vezes definem o
mesmo espaco — utilizando-se a nocdo de uso do solo como controle de
propriedade. De fato, véarias grandes instituicbes, como a Universidade de
Birmingham, na Inglaterra, o aeroporto da Pampulha, em Belo Horizonte, e a
Universidade de Brasilia — ocupam varios quarteirdes. Em outros casos 0 uso
funcional da terra resultard na auséncia de formas construidas, como no caso de
alguns campos para jogos e pargues, sendo ausente ou menos presente o nivel
hierarquico do tecido urbano. Dentro dessas propriedades existem, no entanto,
subdivisdes de usos funcionais, os quais terdo implicacées ecoldgicas importantes.
As definicdes da morfologia urbana podem ser utilizadas para se distinguir entre
superficies rigidas (estradas e construcdes) como o tecido construido, e superficies
suaves (significativamente vegetadas) como a fracdo remanescente da paisagem
urbana ndo edificada. Ressalte-se que, no entanto, ndo foram desenvolvidos
estudos suficientes para se distinguir e se obter classificacdo entre os diferentes
tipos de superficies suaves. Contudo, é inegavel a constituicdo dos Fringe belts
como potenciais componentes da floresta urbana. Seus processos morfolégicos
propiciam a incorporacdo, no tecido urbano, de importantes habitats, com

significativo nivel de preservagdo e taxas de modificagdo significativamente
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inferiores as encontradas em outras formas de desenvolvimento urbano. Tais areas
seriam entdo estratégicas por serem propicias a preservar, em algum grau,
caracteristicas bioticas e abioticas do sitio (HOPKINS, 2003, p. 26; 2012, p. 42).

2.1.4 Floresta urbana e os processos morfolégicos — relacdo com o plano

urbano

Com base no exposto cabe ressaltar que existem poucos estudos em
morfologia urbana direcionados a uma relacdo mais direta entre a vegetacdo e 0s
processos morfolégicos (HOPKINS, 2003; 2012; 2013; PEREIRA COSTA; MACIEL,
2009a; REGO; MENEGUETTI, 2011; SIMAO, 2012). De acordo com o referencial
tedrico-metodolégico dominante na escola de morfologia Conzeniana, nas analises
do plano urbano, o foco esta no padrdo de parcelamento, no uso do solo e na taxa
de ocupacédo caracteristicos dessas areas (HOPKINS, 2013). Mas, na construcéo
tedrica sobre as trés formas complexas — plano urbano, tecido urbano e uso do solo
— existem indicios sobre o lugar da floresta urbana na cidade. Esse entendimento
pode ser buscado pela observacdo do tipo de relacdo entre essas formas: se
estatica ou dinamica (HOPKINS, 2013).

Nas relacdes estaticas, a relacao hierarquica é essencialmente espacial.
O "plano da cidade" abriga a vegetacao e, por meio de seu padrao de parcelamento,
constitui a estrutura fisica que a recebe. O padrdo de uso e ocupacdo do solo,
juntamente com suas unidades, abrigam, por sua vez, o tecido construido. Nesse
tipo de relacdo, a distincdo se da entre a vegetacdo que, assim como o tecido
construido, "preenche" areas determinadas, como parques ou jardins residenciais, e
aguelas criadas para desempenhar um papel na paisagem como a insercao, ao
longo das ruas, de arvores ou a vegetacdo as margens de rodovias. Nesse, a
floresta urbana é componente estrutural da malha urbana; naquele, ocupa 0 mesmo

nivel hierarquico do tecido urbano (HOPKINS, 2013, grifo nosso).

Entende-se entdo que a floresta urbana surge como elemento que
preenche areas determinadas, obedecendo a um padrdo de parcelamento
preexistente, como parques, jardins, demarcacdo de caminhos ou terrenos,
concebida dessa forma como componente intencional da paisagem da cidade.
Observa-se a permanéncia desses espacos ao longo das décadas, cuja origem, em

diversos planos urbanos e a sua correlagdo com politicas publicas especificas,
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parecem exemplificar a abordagem de Hopkins (2013) sobre a ligagdo entre a
presenca da vegetacdo nas cidades e a relagdo estatica com os elementos da forma
complexa da cidade.

J4, nas relacdes dinamicas, a abordagem inicia-se sob o ponto de vista
morfogenético (histérico e temporal) e sdo relacionadas com as taxas de
modificacdo das formas complexas ao longo do tempo, em resposta as diversas
demandas funcionais. Como o plano urbano e, em menor escala, os tecidos urbanos
tendem a ser mais conservadores na manutencdo de suas formas ao longo do
tempo, da mesma forma, se comportaria a vegetacdo associada a cada um desses
elementos. Nas areas onde a floresta urbana se relaciona com os limites das
propriedades e outros elementos componentes do plano urbano, seria de se esperar
maior permanéncia na paisagem. Ja nas areas influenciadas pelos processos
relacionados ao uso do solo, refletindo mais diretamente o0s impulsos da
transformacao funcional, a vegetagao herdaria a mesma dinamica, modificando-se
conforme as mudancas demandadas, ou mesmo, desaparecendo (CONZEN, 1966;
HOPKINS, 2013, grifo nosso).

Sob esse enfoque a presenca da vegetacdo € condicionada as
modificacdes das formas complexas ao longo do tempo, herdando o grau de
permanéncia do elemento estrutural ao qual é relacionada. Assim, nas cidades em
que é associada ao plano urbano ou ao tecido urbano, por natureza mais
conservadores, ha maior possibilidade de sua permanéncia. Mas, em tipologias
associadas as dinamicas do uso do solo, mais mutavel por natureza, como as areas
internas aos lotes, dificilmente serd mantida, caso nao existam politicas aplicadas

para sua manutencao.

Apds o estudo das possiveis relacbes o sitio e a forma da cidade,
conformadores da floresta urbana, surge a necessidade de se abordar a relacao
entre sua estrutura e funcédo na paisagem urbana. A percepc¢éo dessa dinamica deve
se iniciar perante a contextualizacdo da floresta urbana junto a certos preceitos da

Ecologia da Paisagem.
2.1.5 Floresta urbana e a ecologia da paisagem

Os principios elencados na Escola da Ecologia da Paisagem sao

importantes para este estudo, pois, ndo sO instrumentalizam a leitura da
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configuragdo das florestas urbanas ao longo do territério, como corroboram com a
necessidade de investigacdo da funcionalidade desse elemento e seu potencial de
modificacdo da qualidade de vida nos centros urbanos (FORMAN; GODRON, 1986).

De acordo com Hopkins (2003) essa escola prima por combinar a
abordagem horizontal do gedgrafo, ao examinar a interacdo espacial de um
fendbmeno natural, com a abordagem vertical do ecologista, ao estudar a interagéo

funcional em um determinado sitio.

Pode-se conceber a paisagem como um sistema, composto por seres
vivos, em diversas escalas e arranjos, cujas principais caracteristicas seriam
estrutura, funcdo e mudanca. Por estrutura, entende-se o arranjo espacial ou dos
elementos paisagisticos; fungdo, o movimento de energia, matéria e seres vivos,
enquanto mudanca, abarcaria a alteracdo no padréo espacial e na funcéo ao longo
do tempo (FORMAN; GODRON, 1986; DRAMSTAD et al.,, 1996; PELLEGRINO,
2000, grifo nosso).

Estruturalmente, as florestas urbanas seriam compostas pelo conjunto,
muitas vezes heterogéneo, de manchas, corredores e matrizes vegetadas,
distribuidas nas mais diversas formas e padrbes, no interior dos aglomerados
urbanos e a eles circundantes. Seu papel € estratégico para a manutencao de
conectividades desejaveis entre espécies na paisagem e na mitigacdo de impactos
ambientais, observadas a funcionalidade e o grau de modificacdo ao longo do tempo
(PELLEGRINO, 2000, grifo nosso).

Mas como qualificar a funcéo, propiciando mudancas na paisagem que
agreguem qualidade de vida nos centros urbanos e alinhem a forma urbana a um

modelo mais sustentavel?

ModificagGes estruturais na paisagem devem entdo ser acompanhadas da
respectiva qualificacdo funcional. Isso envolve, no caso de intervenc¢des na floresta
urbana, propostas de design paisagistico que promovam melhoria do fluxo vertical
de matéria e energia. Essa qualificacdo demonstra-se necessaria para majorar a
eficiéncia da estrutura — existente ou proposta — no provimento de servigos
ambientais urbanos. N&o se trata de investigar a conformacéo das florestas urbanas,
ou o fluxo genético de espécies ao longo de manchas, corredores e matrizes. Mas a

relacdo entre energia, ar, vegetacao e solo, da qual pode decorrer uma sucesséao de
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servicos ecossistémicos urbanos, aplicaveis a qualquer estrutura. Dentre 0os mais
significativos beneficios decorrentes da qualificacdo vertical do fluxo, encontra-se a
drenagem natural dos solos e a manutencao da disponibilidade de agua doce para

0S centros urbanos.

Visando ao esclarecimento da relacdo entre a introducdo, melhoria e
monitoramento desses servicos ambientais com o fluxo de energia e matéria, nas

florestas urbanas, segue o segundo bloco de referencial tedrico.
2.2 As florestas urbanas e a ecologia da restauracéao

Este segundo bloco de referencial tedrico destina-se a instrumentalizar a
analise do desempenho no sequestro de carbono em trechos diferenciados e
contrastantes de floresta urbana em Belo Horizonte. S&o abordados conceitos
necessarios para a quantificacdo, classificacdo e qualificacdo de diferentes
dindmicas ao longo das areas selecionadas para estudo. Dentre eles, elencam-se os
preceitos da Escola da Ecologia da Restauracdo, o comportamento entrépico ou
sintropico dos sistemas e as dinamicas relacionadas ao eficiente sequestro de

carbono em ecossistemas florestais e urbanos, possiveis indicadores para analise.
2.2.1 Ecologia darestauracao e recuperacao ecoldgica

A andlise do desempenho das areas a serem definidas no estudo de caso
baseia-se nos procedimentos e conceitos estabelecidos pela recente ciéncia da
Ecologia da Restauracdo, a qual agrupa o referencial teérico-metodolégico para o
desenvolvimento de acdes de recuperacdo ecoldgica. E importante se fazer a
distincdo entre os dois conceitos, pois enquanto esse refere-se a prética
direcionada a recuperacao de ecossistemas destruidos, degradados ou danificados;
ja aguele indica a escola, ou seja, a fundamentacéo cientifica que subsidia tais
praticas. Ressalte-se que a Ecologia da Restauracdo € uma ciéncia ainda em
consolidagédo, havendo muito o que se desenvolver em termos de conceitos,
métodos e bases socioeconbmicas, salientando-se a importancia de estudos
baseados no referencial teérico a ser abordado (HARRIS; DIGGELEN, 2006;
HOBBS, 2007, p. 347, grifo nosso).

Para se recuperar um ecossistema, deve-se entender seu funcionamento

antes de ser modificado ou degradado, para entdo, restabelecé-lo ou reinstalar seus
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processos essenciais. Entretanto, é importante considerar que sua dindmica venha a
ser complexa, ndo linear e imprevisivel. No campo da ecologia aplicada €, pois,
significativo o entendimento sistémico de todas as variaveis envolvidas na
recuperacdo ecologica, visando a adog¢ao do tipo correto de intervencdo requerida.
Estudos contemporaneos envolvendo a recuperacdo ecoldgica ressaltam a
importancia de se reconhecer quando o sistema ecolégico esta propenso a se
regenerar por meio de seus processos autogénicos ou quando ele necessita de
esforgos ativos de recuperacgéo. Isso envolve o reconhecimento dos limiares bioticos
e abidticos, barreiras essenciais que permitem avaliar o grau de degradacéo.

A figura 1 ilustra a abordagem feita por Hobbs e Norton (1996) e Hobbs e
Harris (2001) a respeito dos estados dos ecossistemas e a transicdo entre
ambientes intactos para degradados. Os estados séo indicados em caixas, e as
possiveis transicdes sdo representadas por flechas. Os limiares ecoldgicos que
definem a passagem de um estado menos degradado a um mais degradado estéao
indicados pelas barras sombreadas verticais.
Figura 1 — Estados de funcionalidade dos ecossistemas e a transi¢cdo entre ambientes intactos

ou degradados, estabelecidos pela quebra dos limiares ecoldgicos bidtico e
abidtico
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Fonte: HOBBS, 2007.

Aqui se apresentam os dois principais limiares existentes entre sistemas
degradados e preservados ou intactos O primeiro limiar refere-se a perdas bioticas
e, geralmente, envolve comprometimento irreversivel de elos bidticos e de suas
respectivas resiliéncias. Ex.: perda de espécies ou de elos microbianos dos ciclos

biogeoquimicos. Nesse quadro, referente ao estado 1, os procedimentos de
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recuperagdo sdo denominados restauracao ou enriquecimento. O cruzamento do
segundo limiar — o abidtico — refere-se ao estado 3. Caracterizado pela auséncia de
resiliéncia, pode resultar em um processo final de desertificacdo, caso ndo haja
intervencao antropica. O procedimento de recuperacdo € denominado reabilitacao.
Demanda, normalmente, modificagcdo fisica para se direcionar os sistemas a um
novo nivel de estabilidade e pode ser associado a mellhorias implementadas pelo
estabelecimento de uma nova funcdo. Entre os dois limiares — estado 2 — o
ecossistema requer acdes como a reintroducdo de espécies, entretanto ndo é
preciso intervir no meio fisico. Nesse caso, o0 procedimento de recuperacdo é
conhecido como revegetacao ou reflorestamento (HARRIS; DIGGELEN, 2006;
HOBBS, 2007, p. 347, grifo N0sso).

Com a observacao dos limiares ecolégicos rompidos pelo sitio, a Ecologia
da Restauracdo estabelece que se adotem metas objetivas de recuperacao
ecolégica, que permitam, sobretudo o monitoramento do sucesso das intervencdes
escolhidas. Isso é importante, dada a complexidade de fatores envolvendo esse
processo, sendo o realinhamento de acdes, por vezes necessario. Mas como propor
tais metas? Com base em que se estabeleceriam os critérios de intervencdo e
monitoramento? Sugere-se, no caso, que se adote uma area de referéncia, apta
como modelo de comparacédo (HOBBS; HARRIS, 2001; HOBBS, 2007, grifo nosso).

Nesse caso, de acordo com a Ecologia da Restauracdo, ha o
entendimento de que, quando o limiar abidtico ja foi ha muito ultrapassado — caso da
maioria dos sitios urbanos — pode-se utilizar, alternativamente, um sistema préximo
como modelo funcional a fim de se aferir as provaveis intervencbes a serem
adotadas. Assim € possivel estabelecer as metas de restauracdo, ndo embasados
no que a area sob estudo foi, mas no que se deseja que ela venha a se tornar,
dado o distanciamento da condi¢do natural ou 0 contexto em que se insere, mas
recuperando funcdes ou servicos ecossistémicos. Pode-se, portanto, objetivar o
reparo da fungcdo ecoldgica ou de servigos ecossistémicos, ou se criar um novo
sistema, composto por espécies nao nativas da regido ou adaptadas a determinados
stresses fisico-quimicos. Tem-se inclusive, na contemporaneidade, utilizado o termo
"tranformabilidade" (transformability) como a capacidade de se cruzarem limiares
em direcdo a novas trajetérias de desenvolvimento. Leva-se assim a uma forma de

pensar significativa para o planejamento de cidades sustentaveis, na qual pressées
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sobre a capacidade de resiliéncia de determinados sistemas, como inundacgdes e
mudancas climaticas, possam ser encaradas como oportunidades para se realinhar
recursos ou estruturas organizacionais, introduzindo inovacbes € novos
conhecimentos nas areas impactadas (HOBBS; HARRIS, 2001; LOVELL; TAYLOR,
2013, grifo nosso).

Observa-se que ecossistemas devidamente manejados, assim como 0sS
sistemas naturais, podem desempenhar funcfes importantes e representativas da
capacidade natural de seus processos e componentes, gerando bens e servigos
necessarios direta e indiretamente aos seres humanos. Percebe-se entdo, a partir
dessa abordagem, a viabilidade de se introduzirem, no sistema urbano de espacos
livres, servicos ecossistémicos relevantes para a qualidade de vida na cidade,
como: melhoria microclimatica, umidade, drenagem, manutencado dos corpos
hidricos, reducédo da poluicdo e producdo de alimentos. Contudo, considerando
ainda que tais espacos relacionam-se culturalmente com os ocupantes das areas
urbanas, agregam-se funcdes recreativas, estéticas e educativas, importantes para a
qualificacéo da paisagem urbana e que deverdo ser levadas em conta na introdugao
de novas funcionalidades ecossistémicas na cidade (LOVELL; TAYLOR, 2013, grifo

N0Sss0).

Considerando a paisagem urbana, surge ainda uma gama de outros
servicos ecossistémicos, todos decorrentes da interacdo da floresta urbana com o
meio ambiente das cidades (referenciados na introducdo deste trabalho).
Exemplificam-se pela absor¢cédo de poluentes e material particulado, pela prevencéao
e reducdo da erosdo do solo, pela purificacdo da agua e pelo alivio da poluicdo
sonora (WU, 2008).

Essa conjuncdo complexa de servigos ecossistémicos a serem ofertados
no meio urbano qualificam o que se chamaria de uma paisagem multifuncional,
que possibilitaria a co-transformacéo das dimensdes sociais e ecologicas do espaco,
beneficiando tanto o homem, quanto o meio ambiente. A multifuncionalidade amplia
0 alcance e a repercussao das modificagfes inseridas nos espacos para além de
suas fronteiras, por meio da sinergia entre as acdes executadas e os resultados
positivos alcancados. Possui potencial inclusive para suavizar ou mesmo romper a

separacdo entre regidoes urbanas e rurais. A possibilidade de introducdo de
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multifuncionalidades na cidade, por sua vez, agrega a floresta urbana,
funcionalidades conjuntas e imbricadas de servicos ecossistémicos e culturais,
alinhando-a com o conceito de infraestrutura verde (green infrastructure) — uma
rede de espacos vegetados, planejados e geridos como um sistema integrado capaz
de prover beneficios sinérgicos (LOVELL; TAYLOR, 2013, grifo nosso).

Assim o desempenho da floresta urbana na prestacdo de servicos
ecossistémicos pode variar conforme a forma da cidade abriga tal elemento. De
acordo com as intervecOes paisagisticas adotadas e 0s processos morfologicos
urbanos, trechos de floresta urbana podem apresentar comportamentos
diferenciados em sua interacdo com a paisagem da cidade, o que pode ser
esclarescido e classificado pela abordagem sobre a caracterizacdo do

comportamenteo dos sistemas apresentado por McHarg (1981).
2.2.2 Sintropia e entropia na floresta urbana

McHarg (1981) ao questionar a necessidade de revisdo dos preceitos
observados em sua obra elenca duas condi¢des inerentes a um sistema. Um estado
que pode ser definido como aptiddo sintrépica (synthropic-fitness-health) e outro
— oposto — como inaptiddo entrépica (entropic-misfitness-morbidity). A oscilacao
entre esses dois estagios contém um imperativo termodinamico. Todos 0s sistemas
estdo sujeitos a necessidade de encontrar o ambiente mais apto para sua instalacao
e desenvolvimento, adaptando-o e adaptando-se a ele. Um ambiente apto € definido
guando o maximo da necessidade de um usuario € atendido pelo ambiente,
requerendo o minimo de intervencéo, ou gasto energético, nessa adaptacdo. Nesse
sentido uma evolucao bem sucedida € aquela que € obtida com o menor dispéndio

de trabalho e energia.

O autor assim estabelece que 0 sucesso evolucionario e a saude das
espécies nos ecossistemas revelam a aptiddo sintrépica (synthropic-fitness-health).
Excessivas patologias e morbidades revelam inaptiddo entropica (entropic-
misfithess-mobidity) — um sistema incapaz de achar o ambiente mais adequado ou
incapaz de adapta-lo ou a ele se adaptar. Dentre os melhores instrumentos
disponiveis ao homem para uma adaptacdo bem sucedida estdo o planejamento e a

adaptacao cultural. Essas parecem ser as formas mais diretas e eficazes para
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manutencdo e melhoria da sautde humana e bem-estar (McHARG, 1981; 1992, grifo

N0SS0).

De acordo com McHarg (1981) um funcionamento sintrépico, ou com
menores perdas de energia, caracterizaria a evolugdo das formas de vida, com
sucessivo aumento de capacidades e maior nivel de ordenagdo de energia e

matéria.

Mas o que seria a sintropia para uma floresta urbana? Gower (2003)
explica que, nas formas de vida, dentre todas as relagbes que envolvem troca de
energia, a fotossintese € o mais notavel exemplo de sintropia, pois, recebendo
energia continua, na presenca de dioxido de carbono (CO,) e agua (H.0), os
cloroplastos transformam energia quimica e luminosa em bioldgica para producéo de
carboidratos ou matéria organica em um grau significativamente maior de ordem do
que os ingredientes iniciais. Esse processo alcancaria exceléncia no modelo
estabelecido de em uma floresta climax. Em significativo equilibrio, nela ndo ha
perdas de energia, pois todos o0s nutrientes sédo reciclados e todo o carbono
respirado pelas plantas e micro-organismos do solo (na decomposi¢ao) é retornado
via fotossintese (McHARG, 1981; GOWER, 2003; BONAM, 2008, grifo nosso).

Esse acumulo de matéria com aumento de ordem e complexidade
configuram-se entdo como indicadores da presenca de sintropia nos sistemas.
Nesse sentido o entendimento desse processo em ecossistemas florestais é
importante para a identificacdo de indicadores para a medicdo de servicos
ecossistémicos em meio urbano, e a oscilagao sintropica ou entrépica de trechos de
floresta urbana conforme sua interacdo com o sitio da cidade. Esse entendimento,
por sua vez, possibilita a busca, instrumentalizada inclusive pelo planejamento e
adaptacao cultural, da orientacdo da floresta urbana e seus trechos componentes,

para um estado de aptidao sintropica (synthropic-fithess-health).
2.2.3 Sequestro de carbono em ecossistemas florestais

A concentracdo de carbono estocado na paisagem esta relacionada com
a qualidade dos servigcos ambientais prestados nos ecossistemas. O entendimento
do fluxo de carbono nessas areas é crucial para a percepcdo das etapas em que o

carbono é efetivamente sequestrado, instrumentalizando a concep¢éo de diretrizes
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paisagisticas orientadas para esse processo, com 0s ganhos em implantacdo ou

melhoria de servigos ecossistémicos.

De acordo com Bonam (2008) e Pulronik (2009), essa concentracdo se da
pela diferenca entre a assimilagdo de carbono durante a fotossintese e a perda
ocorrida durante a respiracdo. A fase de assimilacdo — relacionada a fotossintese —
€ responsavel pela sintese dos tecidos vegetais e desenvolvimento das plantas.
Esses tecidos, por sua vez, devem retornar ao solo e serem utilizados, em parte,
pelos micro-organismos existentes para sua manutencdo e crescimento, com
liberacdo de parte do C de volta para a atmosfera pela sua respiracdo. A parte
restante da matéria organica, mais resistente a decomposicao, sera utilizada para a
formacdo de humus. Na figura 2, apresenta-se esse fluxo de energia na forma de
carbono que se aplica a qualquer tipo de ecossistema terrestre (BONAM, 2008;
PULRONIK, 2009).

Figura 2 — Representacdo generalizada dos componentes de um ecossistema terrestre, todos
conectados pelo fluxo de carbono
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Assim, uma vez que esta pesquisa almeja clarificar o desempenho da
floresta urbana nos servicos ambientais relacionados com o sequestro de carbono,
de acordo com a figura 2, as areas destacadas em azul apresentam-se como 0S
principais e mais efetivos pontos de sequestro de carbono, estratégicos para o
estudo desse servico ambiental: a biomassa aérea, em que o carbono é utilizado
para a construcdo de tecido vegetal, e o humus, decorrente da decomposi¢cao de
matéria organica presentes nos ecossistemas terrestres pelos microrganismos
existentes no solo (McHARG, 1981; GOWER, 2003; PULRONIK, 2009; LAL, 2004).



46

O sequestro de carbono em biomassa arbodrea esta relacionado com a
eficiéncia do processo de fotossintese e o ciclo paralelo de nutrientes, em especial o
do nitrogénio. Esse elemento, juntamente com o carbono, constitui a base da
formacdo dos tecidos vegetais. A disponibilidade de nitrogénio favorece o
crescimento da vegetacdo, por isso configurando-se como um indicador de
fertilidade. Cabe destacar que a maior parte da utilizacdo desse elemento para o
crescimento das plantas vem da reciclagem interna e da decomposicéao de detritos
organicos. Portanto, nos trechos de floresta urbana a serem estudados, caberia
verificar o grau de implantacdo do ciclo de nitrogénio e relaciona-lo com os atributos
paisagisticos existentes, pois sua presenca na area pode oferecer indicios sobre o
desenvolvimento da vegetacdo no local e o desempenho da area na oferta de
servigos ecossistémicos (GOWER, 2003; BONAM, 2008).

Ja o processo de humificacdo € a transformacdo de residuos vegetais,
ricos em lignina — carbono —, em substancias humicas pela sua degradacéo. Desse
processo € obtida uma gama variada de substancias, cuja estabilidade no solo, por
sua vez, é proporcional a quantidade de C presente. Quanto maior a concentracao
de carbono, maior sua fixidez do estrato humico e mais efetivo o sequestro de
carbono no solo (ADANI; GENEVINI; TAMBONE, 2006; ADANI; SPAGNOL, 2006).

As substancias huamicas séo, por sua vez, fracionadas em 3 tipos de
compostos de carbono: acidos falvicos, acidos humicos e humina. Nenhuma dessas
fragOes representa um composto individual, mas sim, uma mistura de diversos
compostos heterogéneos e complexos, mas com comportamento similar. O grau de
ocorréncia de cada tipo de fracdo varia conforme as relacdes entre suporte e
cobertura na paisagem e em que grau essas condi¢cfes possibilitam o sequestro de
carbono pelo solo. Pode-se aferir que a compreenséo dos processos de formacéo e
concentracdo de tais substancias é a chave para o entendimento da existéncia e
qualificacdo de diversos servicos ecossistémicos relacionados com o ciclo de
carbono, todos desejaveis ao longo de uma floresta urbana (BENITES; MADARI;
MACHADO, 2003; CANELLAS; VELLOSO; SANTOS, 2005; ADANI; GENEVINI;
TAMBONE, 2006; ADANI; SPAGNOL, 2006; TREVISAN et al.,, 2010; RONQUIN,
2010; ROSSI et al., 2011; WICK; INGRAM; STAHL, 2010; LAL, 2004).

Conforme a caracteristicas da vegetacgéo e sua relacdo com o sitio urbano

em que se encontra, determinadas areas poderdo atuar como sumidouros (carbon
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sinks) ou como emissoras de carbono. Considerando que a paisagem urbana
compreende um registro da relagdo entre os processos ecossistémicos urbanos
através do tempo, observa-se a floresta urbana resultante, provavelmente espelhara
o conflito ou o equilibrio nessa interacdo em diferentes graus. De acordo com o
cenario obtido por essa configuragdo, pode-se estimar a existéncia de trechos com
comportamentos diferenciados, oscilando entre uma tendéncia a entropia ou a
sintropia (McHARG, 1981; GOWER, 2003; PULRONIK, 2009).

A investigagdo dessa oscilagcdo de comportamento na paisagem urbana
pode oferecer entdo indicios sobre quais modelos paisagisticos seriam mais

alinhados com o paradigma do desenvolvimento sustentavel.

Com base no exposto é entdo possivel alinhar o referencial tedrico
apresentado com o0s objetivos desta dissertacdo, em especial o de ofertar
indicadores de qualidade de servicos ambientais relacionados ao sequestro de
carbono com base em modelos contrastantes de floresta urbana em Belo Horizonte.

2.3 Materiais e métodos

Para descrever as variaveis qualitativas da floresta urbana incidente sobre
a Administracdo Regional Centro Sul, procurou-se estabelecer uma leitura dos
atributos da paisagem anteriores e posteriores a implantacdo do sistema antropico.
Isso foi possivel por meio do cruzamento de informagBes georeferenciadas
disponibilizadas pela Empresa de Informatica e Informacdo do Municipio de Belo
Horizonte (PRODABEL) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
com as existentes, nas fontes bibliograficas apresentadas ao longo do texto. Foi
possivel entdo a espacializacdo e descricdo as grandes unidades de relevo
incidentes sobre a area e seu detalhamento em compartimentos de relevo, cada um
com suas caracteristicas especificas. Por sua vez, as feicdes decorrentes dessas
subdivisbes foram cruzadas com as informacdes relacionadas a camada vegetacao
incidente sobre a area, permitindo a reconstituicdo de caracteristicas do sistema
natural existente, as quais foram cruzadas com as informagbes referentes a
implantagdo do sistema antropico. Os mapeamento e analises necessarios foram
instrumentalizados com o uso do Software ArcGis, versao 10.2.2.

Dessa leitura do processo de implantacdo do sistema antropico sobre o

natural, elencaram-se trés trechos de floresta urbana, para analise das dinamicas de
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sequestro de carbono, provavelmente contrastantes, em conformidade com a Escola
da Ecologia da Restauracao: Parque Municipal das Mangabeiras, Praca Raul Soares

e Pargue Municipal Américo René Giannetti.

Em sequéncia, procedeu-se, de acordo com a Escola Conzeniana de
Morfologia Urbana, a analise estatica e dindmica das superficies rigidas, suaves e
de agua nessas areas. Procurou-se, por meio da caracterizacdo da vegetacao
existente e da observacdo da variacdo dos extratos arboreos ao longo do tempo
descrever e qualificar os trechos de floresta urbana incidentes sobre essas areas,

levantando atributos e condicionantes referentes & sua formacéo.

Em cada trecho de floresta urbana foram selecionados blocos para
amostragem de solo e levantamento de biomassa aérea, para fins de quantificacao e
qualificacdo do sequestro de carbono, para posterior cruzamento com as analises da

paisagem efetuadas.

Para a obtencdo de variaveis quantitativas, as areas constituintes da
floresta urbana de Belo Horizonte foram objeto das seguintes formas de
investigacao, relacionadas a determinadas caracteristicas do sequestro de carbono

nos ecossistemas terrestres:
e quantidade de carbono estocado na biomassa aérea,;
e (uantidade de carbono organico no solo;

e concentracdo de carbono sequestrado no solo, na forma de acidos

humicos e fulvicos;
e razdo **C/*C no solo;
e relacao C:N no solo.

O método de amostragem nos trechos de floresta selecionados para
estudo foi baseado nos procedimentos propostos pela Embrapa Floresta, em
conjunto com o Centre for Research in Agroforestry (ICRAF) (AREVALO; ALEGRE;
VILCAHUAMAN, 2002). Foram selecionadas em cada area 5 blocos de 50 m?, cada,

com dimensfes de 4 x 12,5 m.
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Em cada bloco foi analisada toda biomassa arborea, de acordo com
Arevalo, Alegre e Vilcahuaman (2002). Foram medidos, para a estimativa da
biomassa aérea arbdrea seca, os didmetros na altura do peito (DAP) das arvores
aptas existentes e, em cada bloco, amostrou-se uma parcela de 1m?, na qual foram
coletadas porc¢des de vegetacdo herbacea, da serrapilheira e solo. Em cada parcela
utilizou-se um gabarito de 1 m?2 para recolhimento de vegetacdo arbustiva ou
herbacea, quando existente, e de 0,25 m2 de serrapilheira. Destaque-se que, na
Praca Raul Soares, e, em determinadas parcelas do Parque Municipal Américo
René Giannetti, ndo foi possivel recolher serrapilheira, devido as medidas de manejo
relacionadas a varredura e retirada da folhagem que se depositaria sobre o solo. Em
todas elas foram recolhidas amostras de solo na profundidade entre 0 e 20 cm,
dentro da area demarcada pelo gabarito. No Parque Municipal das Mangabeiras,
entretanto, as amostragens de serrapilheira, vegetacdo arbustiva e solo foram
realizadas em dobro, em funcédo da adocéo do local como &rea de referéncia e, por
isso, maior necessidade de acuidade dos dados obtidos. A figura 3 apresenta
esquema das parcelas amostradas nos trechos de floresta urbana estudado.

Figura 3 — Esquema das parcelas para a analise dos diferentes componentes da biomassa
vegetal nos trechos de floresta urbana estudados

12,5 m
Parcela de amostragem v
Praca Raul Soares = /:I
e Parque Municipal Américo <
Renné Giannetti /j
1 2= om l Parcela de amostragem

Parque Municipal das
Mangabeiras

Amostragem
serrapilheira 0,25 m?

= o |
<

gabarito 1 m?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Para o calculo da biomassa arborea utilizou-se a seguinte equacao
alométrica estabelecida pelo Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC)
(2003), para estimativa de biomassa arbdrea em florestas tropicais humidas com
precipitacdo entre 2.000 e 4.000 mm ao ano:
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Y = exp[-2.289 + 2.649 « In (DAP) — 0.021 * (In(DAP))2]

Onde

Y = biomassa aérea seca, kg (arvore)-1
DAP = diametro na altura do peito, cm
In = logaritmo natural

exp = fungéo exponencial natural

Essa equacao esta calibrada para o calculo de diametros entre 5 e 148
cm. Considerando a baixa ocorréncia nas parcelas amostradas de arvores com DAP
abaixo ou acima desses valores, tais individuos ndo foram considerados, por risco
de inexatidao dos célculos. Foram escolhidas parcelas sem ocorréncia de palmeiras,
uma vez que a equacao foi desenvolvida para a estimativa da biomassa arborea e,

nas localidades, sua ocorréncia hdo se demonstrou significativa.

Para o célculo da biomassa aérea seca das &rvores calculou-se o
diametro geral da arvore, utilizando a férmula raiz quadrada da soma dos diametros
das ramas individuais (AREVALO; ALEGRE; VILCAHUAMAN, 2002).

As amostras arbustivas, herbaceas e de serrapilheira coletadas nas
parcelas tiveram seus pesos humidos medidos, sendo depois secas em estufa a 65°
C por 48 horas. Com 0s pesos secos encontrados nas parcelas estimou-se a
biomassa aérea por metro quadrado referente a ocorréncia de cada categoria de

amostra.

A estimativa total de carbono na biomassa vegetal aérea total encontrada
nas parcelas foi obtida multiplicando-se os valores encontrados por 0,45 (AREVALO;
ALEGRE; VILCAHUAMAN, 2002, p. 24).

Foram recolhidas amostras de solo em cada parcela, que foram
numeradas e enviadas para a realizacdo das seguintes analises: analise de
fertilidade do solo (para calculo da quantidade de carbono organico do solo),
estimativa de carbono dos acidos humicos (concentracdo de &acidos humicos e

fulvicos) e andlise de is6topos estaveis (carbono 13 e razdo 2C/*3C).

O carbono sequestrado na matéria organica do solo foi determinado pelo
método de Walkley-Black (1934).



51

O carbono dos &cidos humicos e falvicos, por sua vez, foi estimado por
meio do fracionamento da matéria organica do solo pelo método de Dabin (1981),
com base em amostras de solo com cerca de 15 gramas. O método permite a
separacdo entre acidos fulvicos e hamicos, por meio do fracionamento dessas
substancias por tratamentos quimicos — A&lcali: acidos (BENITES; MADARI;
MACHADO, 2003; ADANI; GENEVINI; TAMBONE, 2006; ADANI; SPAGNOL, 2006;
TREVISAN et al., 2010; RONQUIN, 2010; ROSSI et al., 2011; WICK; INGRAM,;
STAHL, 2010; LAL, 2004).

Ja as relagées “C/**C e CIN e a concentracdo de '°N, nas amostras de
solo, foram estimadas pelo método de medi¢do de iso6topos estaveis de C e N do
solo, utilizando um espectrébmetro de massa de razdo isotdpica com amostras de
solo com cerca de 1 grama, cada, secas em estufa a 55° C por 48 horas. A
proporcao adotada como padréo é a de Pee Dee Belemnite — formacao geoldgica da
Carolina do Norte — Estados Unidos, cujo valor € 0,01124. Materiais com razao
13C/12C > 0.0112372 sao estipulados com valores de delta positivos e 0os com
razdo 13C/12C < 0.0112372, com valores de delta negativos. Para a razdo **N/**N o
valor considerado como delta zero € 0,003676, relacionado a propor¢cdo de N
encontrada no ar. Ja a razdo C/N € calculada por meio da divisdo entre o0s
percentuais de *C e de N encontrados nas amostras (WERNER; BRAND, 2001;
COLORADO PLATEAU STABLE ISOTOPE LABORATORY, 2014).

As anadlises realizadas possibilitaram a amostragem proveniente de 3
regides: Parque Municipal das Mangabeiras, Praca Raul Soares e Parque Municipal
Ameérico René Giannetti. Com o objetivo de comparar as variaveis quantitativas entre
as regides as amostras foram submetidas a analise comparativa do teste de Kruskal-
Wallis, sendo que, para as comparacdes multiplas, foi utilizado o teste de Nemenyi
(HOLLANDER; WOLFE, 1999).

Foi calculado o coeficiente de correlacdo de Spearman (SIEGAL;
CASTELLAN JR., 2006) e os dados foram submetidos a analise de componentes
principais, visando identificar quais os parametros analisados que melhor explicam os
resultados relativos ao sequestro de Carbono. Os resultados de cada area de estudo
foram plotados em grafico scatter plot, para a visualizagdo da correlacdo entre as

variaveis e a comparacao do desempenho ambiental das areas (MINGOTI, 2007).

O software utilizado na analise foi o R versao 3.0.3.
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3 ESTUDO DE CASO: A IDENTIFICACAO DE TRECHOS CONTRASTANTES
DE FLORESTA URBANA PARA ANALISE DO DESEMPENHO NO
SEQUESTRO DE CARBONO, NA REGIAO ADMINISTRATIVA CENTRO SUL
DE BELO HORIZONTE

O referencial tedrico e os procedimentos metodoldgicos apresentados no
capitulo anterior sdo aplicados no estudo de caso, no municipio de Belo Horizonte.

Contudo, antes de se ater a caracterizacao da floresta urbana da cidade,
cabe abordar a insercdo geogréafica e a divisdo administrativa do territdrio municipal.

De acordo com a figura 4, o municipio esta inserido na Zona Metallrgica
de Minas Gerais e a sudeste do centro geografico do estado localizado préximo a
latitude 20° sul e longitude 43° oeste (IBGE, 2014).

Figura 4 — Localizagc&o do Municipio de Belo Horizonte no Estado de Minas Gerais

B,

)

Fonte: SIMAO, 2012.

Belo Horizonte € o municipio estruturador da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH), instituida pela Lei Complementar do Brasil n° 14, de 8 de
junho de 1973. Inicialmente, era constituida dos seguintes municipios: Belo

Horizonte, Betim, Caeté, Contagem, lbirité, Lagoa Santa, Nova Lima, Pedro
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Leopoldo, Raposos, Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabara, Santa Luzia e
Vespasiano. Outros municipios foram incorporados a RMBH nos anos posteriores e,
atualmente, ela € composta por 34 cidades (RMBH, 2014). Como mostra a figura 5.

Figura 5 — Municipios da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte. Em vermelho, destaca-se a
area conurbada de Belo Horizonte

Jabuticatubas

L ara;ude
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s

Fonte: LABORATORIO DA PAISAGEM, 2013.

Brumadinho

Confronta-se ao Norte com os Municipios de Ribeirdo das Neves,
Vespasiano e Santa Luzia; ao Sul com os de Nova Lima, Brumadinho e Ibirité; a

Leste com o de Sabara e a Oeste com o de Contagem — figura 5.

De acordo com a figura 6, é dividido em nove Regies Administrativas,
sendo elas: Barreiro, Centro-Sul, Leste, Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste,
Pampulha e Venda Nova. Seus limites e formas de gestdo foram estabelecidos pela
Lei Municipal n°® 4.158/85, com seus perimetros ajustados pela Lei Municipal
10.231/2011. Tratam-se de subdivisbes gerenciais do Municipio. Sua criacao
destinou-se a descentralizacdo e coordenacdo de programas e acdes de governo,
conforme as especificidades de cada localidade (PREFEITURA MUNICIPAL DE
BELO HORIZONTE - PBH, 2014; BELO HORIZONTE, 2011).
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Figura 6 — Limites do municipio de Belo Horizonte e divisdo administrativa municipal
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Fonte: PBH, 2014.

Apds a contextualizacdo territorial e administrativa de Belo Horizonte,
cabe explanar sobre a concepcéo do plano urbano da cidade, seus conceitos iniciais
e processo de implantacdo. Essa abordagem é necessaria para o entendimento da
configuragdo da floresta urbana no municipio, bem como das areas que comporéo a

analise pretendida.
3.1 A florestaurbana no Plano Urbano de Belo Horizonte

A implantagdo da nova capital do estado de Minas Gerais se deu
conforme o plano urbanistico comandado pelo engenheiro Aardo Reis, no sitio onde

se localizava o arraial denominado Curral Del Rei.



55

A éarea, muito fértil, demonstrava-se excelente para o cultivo, com
destaque para a producdo de café e das frutas provenientes dos pomares ali
existentes. A implantacdo do sistema antropico na area iniciou-se por meio da
introducé@o de praticas agricolas. Foram introduzidas, preferencialmente, nas areas
mais planas, onde ocorria a maior parte das formacOes florestais de cerrado
(COMPANHIA DO VALE DO RIO DOCE, 1992; BARRETO, 1995).

De acordo com Barreto (1995), a ocupacdo do Arraial denotava o0s
vinculos econémicos entre sua comunidade e as caracteristicas naturais do sitio.
Sugeria um modelo condicionado pelos aspectos naturais daquele lugar e pelo
aproveitamento das vantagens geogréficas existentes. Reconstituicdes morfolégicas
indicam que a o arraial caracterizava-se como excelente exemplo de adaptacéo de
um assentamento as condi¢des topograficas. A figura 7, referente a implantacdo da
Rua Rio Grande do Norte, na década de 1920, demonstra como esses aspectos
cénicos ainda encontravam-se presentes. Chama-se atencao a significativa massa
vegetada existente.

Figura 7 — Abertura da caixa de via da Rua Claudio Manoel na década de 20, com a arborizagao
prevista em projeto implantada

‘ s &ﬁi\‘\‘i;ﬁ,. |

Fonte: SIAAPM. Disponivel em: <http://www.siaapm.cultura.mg.gov.br/modules/grandes_formatos_
docs/viewcat.php?cid=107>. Acesso em: 4 ago. 2013.

Entretanto, o plano urbano, proposto, em 1895, ignorou a configuracdo do
arraial pré-existente, bem como as caracteristicas naturais do territorio. Elaborado de
acordo com um ideario positivista e higienista, expressou o0 saber técnico e uma
abordagem estética do espaco urbano (PLAMBEL, 1977).
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De acordo com Barreto (1995), estabeleceu trés zonas para a nova
capital mineira, conforme apresenta-se, na figura 8: a urbana, com tracado
geométrico; a suburbana, circundante a urbana, composta por glebas maiores para
ocupacdo futura e abastecimento da zona urbana e a zona rural, provavelmente
aproveitando as préticas agricolas e pecuaristas pré-existentes no local.

Figura 8 — Plano-capital da cidade de Belo Horizonte (projeto de Aardo Reis), com a zona
urbana representada em amarelo, a zona suburbana em verde e a zona rural nas
bordas do perimetro

Fonte: FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1997.

A zona urbana, cuja implantagdo foi supervisionada por Aardo Reis,
expressava de forma mais significativa as influéncias positivistas. Seu desenho
configurou-se por uma malha ortogonal, composta por sec¢des, quarteirdes e lotes,
com a demolicdo das edificagbes e vias existentes na localidade. Diversos cursos
d'agua foram canalizados, retificados e lancados nos eixos das vias, criando
condi¢cdes propicias para inundagbes nos periodos de chuva. As éareas verdes
passariam a ser objeto de projeto e encaradas como fator de salubridade,
condicionadas pela logica do tracado positivista. O tratamento paisagistico adotado
para as areas publicas priorizava o embelezamento, bem exemplificado pela
utilizacado de palmeiras a fim de marcar, pela verticalidade, a importancia das vias,
pragas e parques. As espécies arboOreas utilizadas foram preponderantemente
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exoticas, raramente substituidas por arvores nativas, quando a espécie nao se
adaptava ao clima local (PLAMBEL, 1977; MACIEL, 1998; FERREIRA, 1998;
PEREIRA COSTA, 1998; CASTRIOTA, 2009; SEGAWA, 2010).

Ignoraram-se assim o0s condicionantes especificos do relevo e
comprometeram-se estratos nativos da camada vegetacdo, no processo de
implantacédo do plano urbano. Procurou-se criar significativa gama de areas verdes e
espacos livres, para circulacdo, lazer e saude da populacdo vindoura, mas
eliminaram-se diversas areas com qualidades naturais e cénicas pré-existentes do
sitio escolhido. Uma das poucas caracteristicas do plano proposto, que espelharia
certa adequacado as caracteristicas do sistema natural, teria sido a escolha do sitio
para a implantacdo do Parque Municipal Américo René Giannetti. Tratava-se de uma
area de brejo, com atributos naturais e cénicos expressivos, em terras
significativamente férteis. Segue figura 9, com a sobreposicdo da ocupacdo do
antigo Arraial Belo Horizonte e a hidrografia do sitio, com o projeto da nova capital,
onde se observa a desconsideracao do tracado urbano pré-existente.

Figura 9 — Planta cadastral do extinto arraial de Belo Horizonte, antigo Curral Del Rei,

sobreposta a planta da nova capital, onde se observa a desconsideracdo do
tracado urbano pré-existente

4444444

Fonte: FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1997.
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Separando a Zona Urbana da Zona Suburbana definiu-se a Avenida 17
de Dezembro — atual Avenida do Contorno —, com o intento de facilitar o
recolhimento de impostos locais. No entanto, essa Avenida se destaca como
contraponto a légica positivista. Marca o inicio das declividades mais acentuadas
entre as zonas, representando, no tecido urbano da capital mineira, 0 momento em
gue os condicionantes do sitio, até entdo ignorados, por serem relativamente mais
sutis na zona urbana, se impdem, com condi¢des mais extremas sobre o projeto
(BARRETO, 1995; PEREIRA COSTA; MACIEL, 2009b).

A zona suburbana, circundante a urbana, teria sido projetada com menor
grau de definicdo, mas ja com caracteristicas diversas das do tecido proposto para a
urbana. O projeto previa quarteirdes com forma irregular, lotes de areas diversas e
ruas com caixa menor. Conforme o Engenheiro Aardo Reis, as ruas teriam sido
projetadas buscando adequacdo e adaptacdo do projeto a topografia externa a
Avenida do Contorno. Contudo, poucos elementos do sistema viario da antiga zona
suburbana conseguiram ser implantados de acordo com o projeto (BARRETO, 1995;
FERREIRA, 1998; FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1997).

Isso se refletiu na composicdo da floresta urbana de Belo Horizonte.
Observa-se, ao comparar a qualidade dos espacos livres entre as duas zonas, que a
diferenca de qualidade de tracado entre as areas internas e externas a Avenida do
Contorno deve-se principalmente a escolha do sitio em que elas seriam implantadas
(FERREIRA, 1998). Na zona suburbana, dada a complexidade geomorfolégica do
sitio, verificou-se dificuldade de implantacdo do projeto, mesmo com as tentativas de
se "flexibilizar" o tracado, ja previamente concebido. Com o passar dos anos, a
diferenciacdo na forma urbana entre essas duas areas se extremou, também

influenciada por critérios divergentes na gestao da ocupacéo territorial.

Poder-se-ia falar entdo de diferencas relacionadas a paisagens
compostas por diferentes, ou mesmo contrastantes, relacbes entre 0s sistemas
naturais e antrépicos. Algumas ligadas as fisionomias da antiga zona urbana de Belo
Horizonte, e, outras, as da antiga zona suburbana. Por abranger ambas as areas,
com provaveis reflexos nos trechos de floresta urbana produzidos, a Regido
Administrativa Centro Sul destaca-se como area de recorte para 0s estudos

abordados por esta dissertagéo.
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3.2 A floresta urbana na Regido Administrativa Centro Sul: condicionantes e
processos

Dessa forma, a percepcdo das caracteristicas da paisagem na Regido
Administrativa Centro Sul, anterior & implantacéo do sistema antrépico oferta indicios
sobre 0s servicos ecossistémicos prestados ou potenciais, inerentes a floresta
urbana da area. Ajuda também a entender a importancia e os atributos de seus
componentes, como certas faixas de hiatos urbanos — fringe belts —, cujos processos
morfolégicos propiciaram a preservacao de tais caracteristicas, mesmo que em

graus diferenciados.

A partir de entdo se pretende, com base no primeiro bloco de referencial
tedrico (item 2.1), explicar o territoério incidente sobre a area, entendendo sua
paisagem como produto heterogéneo das relacbes de o suporte e a cobertura do
sitio, que resultaram em paisagens distintas. Com base nessa abordagem, buscar-
se-a elencar trechos contrastantes da floresta urbana, cujas peculiaridades os
tornem aptos para analise do desempenho dessas areas no servico ambiental de

sequestro de carbono.

Procede-se a descricdo das caracteristicas bidticas e abidticas da area
sobre a qual a Regido Administrativa Centro Sul incide, necesséarias para a
percepcdo dos atributos do sitio a ser analisado. Além disso, com auxilio de
conceitos da escola inglesa de morfologia urbana, analisa-se o0 processo de
elaboracdo e implantacdo do plano urbano de Belo Horizonte e as relacées com a
paisagem pré-existente, buscando o entendimento das unidades de paisagem
produzidas pelas diferentes relacdes entre o sistema natural e o antrépico. Busca-
se, por meio disso, entender a heterogeneidade da floresta urbana da cidade e,
pelas caracteristicas de trechos representativos de diversos processos morfolégicos,
escolher as areas a serem analisadas com base nos principios da Escola da

Ecologia da Restauracao.

3.2.1 O Sitio de Belo Horizonte — condicionantes bidticos e abidticos da
floresta urbana na Administragdo Regional Centro-Sul

Considerando as caracteristicas abi6ticas e biodticas referentes ao sitio de

implantacdo da capital mineira, em especial a Regido Administrativa Centro Sul, é
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possivel delinear atributos da paisagem anterior & ocupacdo humana, primeiro
condicionante de implantacdo do plano urbano da capital. As analises a serem
apresentadas demonstram a coeréncia extrema entre as caracteristicas
geomorfolégicas da area, com os aspectos bidticos conformadores da composicao
da possivel fauna e flora nativas. Traz entendimento sobre as caracteristicas da
paisagem urbana contemporanea e sobre a conformacéo da floresta urbana nessa

regiao.
3.2.1.1 Geomorfologia e relevo

O Municipio de Belo Horizonte instala-se na base da Serra do Curral e
desenvolve-se ao longo de colinas e cristas esparsas. O plano urbano da cidade
foi desenvolvido entre duas grandes unidades de relevo com caracteristicas
diversas: a Depresséo de Belo Horizonte (complexo Belo Horizonte) e as Serras
do Quadrilatero Ferrifero (sequéncia metassedimentar). Entre essas duas
unidades ha uma falha de empurrdo, proxima da qual, em uma linha de menor
resisténcia a eroséo, se aloja o Ribeirdo Arrudas. Ocorrem também outras duas
falhas de empurréo, nas cristas da Serra do Curral (PLAMBEL, 1977; FERREIRA,
1998; CARVALHO, 2001).

A figura 10, apresenta a sobreposicao dessas grandes unidade de relevo
e das falhas de empurrdo sobre o relevo da Regido Administrativa Centro Sul.
Observa-se, claramente, a diferenciacdo geomorfolégica entre cada unidade,

propiciada pelo contato entre elas.

Essas unidades de relevo condicionaram a formacdo de paisagens
distintas. Na Depressao de Belo Horizonte, o relevo conformou uma sucessao mais
suave de colinas intercaladas com significativo nUmero de areas de média e baixa
declividade. Essas areas apresentam drenagem rica, sem a necessidade de
utilizacdo de um extenso corpo d'agua e solos mais férteis. Configuram, por essas
caracteristicas, uma paisagem mais uniforme. Ja, nas Serras do Quadrilatero
ferrifero, a estrutura geomorfologica foi soerguida, dobrada, fraturada e falhada.
Propiciou uma variabilidade de relevo mais significativa, com topografia acidentada,
padrdo paralelo de drenagem e solos com menor fertilidade. Nessa regido, o relevo

ja propicia a formacdo de diversos habitats, com uma paisagem mais heterogénea
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do que a encontrada na Depressdo de Belo Horizonte (PLAMBEL, 1977,
FERREIRA, 1998).

Figura 10 — Grandes unidades de relevo incidentes sobre a Regido Administrativa Centro Sul

LEGENDA

= === AVENIDA DO CONTORNO [EZ33] SERRAS DO QUADRILATERO FERRIFERO
—A__AFALHAS DE EMPURRAO |/ DEPRESSAO DE BELO HORIZONTE

Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; PRODABEL, 2014. Adaptag&o do autor.

Assim a Regional Centro-Sul torna-se objeto estratégico e complexo de
analise, por se encontrar na faixa de contato entre essas grandes unidades de
relevo, que cobrem o municipio, com significativas variacdes geomorfologicas.
Observam-se assim a ocorréncia de planos, fundos de vale, cristas, talvegues e
colinas, em diversas propor¢des, orientacbes, declividades e altitudes, que
influenciam as caracteristicas dos tecidos urbanos existentes.
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Para o entendimento dessa diversidade de fisionomias, é necessario o
entendimento do papel das falhas de empurrdo incidentes sobre a Regido
Administrativa Centro Sul, em especial a que marca o contato entre as Serras do
Quadriladtero Ferrifero e o Planalto de Belo Horizonte. Falhas de empurrdo
configuram um dos agentes internos de alteracdo do relevo, mais significativos.
Constituem fraturas na crosta terrestre formadas por forcas compressoras, nas
quais o bloco superior, denominado capa, subiu em relacdo ao inferior,
denominado lapa (FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001). Coincidente com o
tragcado da Avenida do Contorno, essa formagéo define aumento nas declividades
observadas a partir do tragado da via, bem como a formagdo de pequenos
escarpamentos — ou colinas — sobre os quais incidem as areas compreendidas
entre a falha e as &areas mais altas da Serra do Curral. O relevo marca
significativamente a transicdo entre as duas unidades contiguas e pode ser
facilmente associado ao claro contraste entre os tecidos urbanos, sobre elas

incidente.

A dindmica geomorfoldgica criada por esse contato propicia a criacdo de
diversos compartimentos de relevo, cada um associado as caracteristicas gerais da
grande unidade a que pertence. Tais compartimentos s&o importantes por
constituirem o sistema natural sobre o qual o uso do solo — sistema antrépico — se
instala. Influenciam a formacdo dos tecidos urbanos existentes, caracterizando a

fisionomia da floresta ao longo de seus tracados.

De acordo com Ferreira (1998), o sitio urbano de Belo Horizonte pode ser
subdividido em 13 tipos de compartimentos de relevo, dentre os quais, 8 encontram-
se na depressdo de Belo Horizonte e cinco no Quadrilatero Ferrifero. Ao se
considerarem os limites da Regional Centro-Sul, verificam-se quatro compartimentos
de relevo na depressdo de Belo Horizonte e quatro nas Serras do Quadrilatero
Ferrifero. A figurall apresenta os compartimentos incidentes sobre a Depressao de
Belo Horizonte, abrangendo toda a area contida pela Avenida do Contorno e 0s
incidentes sobre as Serras do Quadrilatero Ferrifero, contendo os bairros entre a
Avenida do Contorno e as Cristas da Serra do Curral. Observam-se também as

falhas de empurrao existentes na regiéo.
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Figura 11 — Subdivisdo das grandes unidades de relevo incidentes sobre a Administracéo
Regional Centro Sul — Depressdo de Belo Horizonte e Serras do Quadrilatero
Ferrifero em compartimentos de relevo, com a representacdo das falhas de
empurrdo existentes naregido e do tracado da Avenida do Contorno
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=== AVENIDA DO CONTORNO [ ] COLINAS DO ARRUDAS

—A__AFALHAS DE EMPURRAO [ ] VARZEA DO ARRUDAS

[EX3] SERRAS DO QUADRILATERO FERRIFERO || TERRACO DO ARRUDAS

DEPRESSAO DE BELO HORIZONTE [ VERTENTES DO CALAFATE SAO LUCAS

VERTENTE DO CRUZEIRO
| CRISTAS DA ZONASUL

[ SUPERFICIES DO JATOBA E DO BELVEDERE
[ ESCARPA DA SERRA DO CURRAL

Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; PRODABEL, 2014. Adaptag&o do autor.

Ao grupo de compartimentos de relevo formado pelas Colinas, Varzea e
Terraco do Arrudas, juntamente com o Vertente do Calafate e S&o Lucas, em funcéo
da sua sobreposicdo com a Depressao de Belo Horizonte, cabe analise conjunta. As
varzeas caracterizavam-se por areas de brejo, por vezes fragmentadas, e
morfologicamente condicionadas ao curso do ribeirdo. Pro sua vez, tanto o Terraco
do Arrudas, quanto as Vertentes do Calafate e do S&o Lucas, constituem-se por

planos ou semiplanos, mas com caimento em direcdo ao Ribeirdo do Arrudas.
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O conjunto formado por esses compartimentos de relevo, provavelmente
constituia, antes da ocupacao antrépica, um sistema natural relativamente uniforme,
mas com indicios de diferenciacdes entre eles — tanto que viabilizaram a subdivisdo
apresentada por Ferreira (1998). Essas distingbes demandariam certa diversidade
na concepgéo dos tecidos urbanos, durante os processos de instalagdo do sistema

antropico nessas areas.

Por outro lado, areas escarpadas, patamares, grandes desniveis,
talvegues, cristas e subcristas, anfiteatros, superficies elevadas e onduladas, vales
encaixados, e vertentes caracterizam a incidéncia da Regional Centro-Sul sobre as
Serras do Quadrilatero Ferrifero. Nessa area, diversidade e especificidade teriam
sido dois atributos do sitio escolhido para implantacdo da capital mineira. O
agrupamento formado pelos compartimentos de relevo Vertentes do Cruzeiro,
Cristas da Zona Sul, Superficies do Jatoba e do Belvedere e Escarpa da Serra do
Curral apresenta-se como um conjunto muito mais complexo e heterogéneo do que
o incidente sobre a Depressédo de Belo Horizonte. Constituem um sistema natural
com caracteristicas muito especificas e determinantes do sistema antrépico a ser
sobre elas implantado. Suas especificidades, com destaque para o compartimento
de maior porte — Cristas da Zona Sul — séo significativamente condicionadas pelas

falhas de empurréo incidentes sobre a Regido Administrativa Centro Sul.

Esse contraste entre as areas incidentes sobre esses agrupamentos fica
clara, na ilustracdo apresentada na figura 12. A sobreposicdo dos grandes
compartimentos de relevo e das falhas de empurrdo com as declividades
encontradas na Regido Administrativa Centro Sul demonstra que, nas areas
incidentes sobre a Depressao de Belo Horizonte, as declividades variam apenas
entre 0 e 20%, com extensas areas com no maximo 10% de declividade. Ja, nas
incidentes sobre as Serras do Quadrilatero Ferrifero, observam-se varias manchas,
espalhadas na sua extensdo, com declividades maiores que 20%, alcancando
inclusive, em certos trechos, inclinacdes superiores a 50%. O quadro denota uma
diversidade de relevo significativamente complexa, com maior especificidade e

variabilidade de condicionantes para a implantacéo do sistema antropico.

No Anexo A encontra-se quadro com o detalhamento de cada

compartimento de relevo incidente sobre a Regido Administrativa Centro Sul.
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Figura 12 — Sobreposicao das grandes unidades de relevo e das falhas de empurréo incidentes
sobre a Administracdo Regional Centro Sul com as declividades da area
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Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; PRODABEL, 2014. Adaptagé&o do autor.

Ja a figura 13 apresenta as variacdes de altitude a partir das falhas de
empurrdo incidentes sobre as unidades de relevo. Somadas as da figura 12,

corrobora a influéncia das falhas de empurrdo sobre a configuracéo contrastante das

duas areas.
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Figura 13 — Sobreposicéo das falhas de empurré@o e das grandes unidades de relevo incidentes
sobre a Regido Administrativa Centro Sul com a variacdo entre as cotas maxima e
minima da topografia
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Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; PRODABEL, 2014. Adaptag&o do autor.

Esse contraste entre as feicbes no sistema natural, determinado pelas
falhas, configuram-nas, juntamente com o curso do Ribeirdo Arrudas, como linhas
de fixacdo. Contudo, um tipo especifico: decorrentes dos processos
geomorfolégicos do sitio. Encontram-se assim dentre os condicionantes originais do
plano urbano de Belo Horizonte e do tracado da Avenida do Contorno. Essa
Avenida, por sua vez, configura também linha de fixagdo, mas decorrente das
anteriores e produto da concepcdo do plano urbano de Belo Horizonte.
Exemplifica-se assim, como certas fisionomias do sistema natural originam ou
conformam os planos urbanos e seus tecidos constituintes. A figura 14 apresenta
mapa sintese das linhas de fixacdo originarias incidentes sobre a Regido
Administrativa Centro Sul sobrepostas sobre a malha urbana e o relevo simulado da

area.
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Figura 14 — Mapa sintese das linhas de fixac&o originarias na Administracdo Regional Centro
Sul, sobre a malha urbana, com a simulacé&o do relevo da 4rea
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Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; PRODABEL, 2014. Adaptagé&o do autor.

Entretanto, antes de se abordar o processo de implantacdo do plano
urbano e dos tecidos componentes da Regido Administrativa Centro Sul — ou
sistema antrépico — é importante buscar a percep¢do da camada vegetacéo,
decorrente do quadro de contraste e especificidade geomorfologica sob estudo.
Trata-se de uma tentativa, por meio dos indicios oferecidos pelo relevo e dos relatos
histéricos e cientificos, de se entender a paisagem anterior & ocupagdo da area,
importante para a percepgdo dos atributos da floresta urbana na regido e para a

escolha dos trechos vegetados a serem estudados.
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3.2.1.2 Relevo e vegetacao

De acordo com o item anterior a Regional Centro Sul apresenta significativo
contraste e diversidade entre o0s aspectos abibticos existentes, como solo,

geomorfologia, hidrografia, aos quais podem ser relacionados variada gama de habitats.

Essa diferenciagdo também se traduz em termos bitticos. Da mesma
forma que a Regional Centro Sul de Belo Horizonte incide sobre a faixa de contato
entre duas grandes unidade de relevo contrastantes, essa regido localiza-se, na
area de contato entre dois biomas: Cerrado e Mata Atlantica ,de acordo com a figura
15, &reas rosa e cinza, respectivamente.

Figura 15 — Mapa de biomas do Brasil ilustrando o contato entre o Cerrado —areaem rosa—e a
Mata Atlantica — area cinza — no Municipio de Belo Horizonte
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Fonte: IBGE, 2012.

Paralelamente, de acordo com a figura 16, a Regional Centro Sul incide
sobre area de contato entre as vegetagfes Cerrado e Floresta Estacional e sobre
area de Cerrado, com Floresta-de-galeria e Campo Rupestre. Em suma, pode-se
logo de inicio presumir que a camada vegetagdo atribuida ao sistema natural da
regido é tdo diverso quanto o geomorfolégico, dele, provavelmente, herdando a

complexidade.
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Figura 16 — Camada vegetacdo relacionada ao sitio sobre o qual incide a Administracéo
Regional Centro-sul
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Fonte: IBGE, 2014. Adaptacéo do autor.

De acordo com a figura anterior, a mancha &rea de contato entre as
vegetacdes do tipo savana e floresta estacional, indica que, praticamente, toda
ocupacdo urbana incidente sobre a Regional Centro Sul caracteriza-se como

ecotono ou area de tenséo ecologica.

Ecotonos séo faixas de transicdo entre biomas diferentes, em resposta a
mudancas nos gradientes ambientais. S&o delimitados por fronteiras mais ou menos
visiveis, expressas por variacbes graduais ou abruptas entre comunidades
separadas. Nessas areas, a possibilidade de troca genética entre as espécies de
comunidades vizinhas sugere seu valor como reservatério de diversidade. Essas
relacbes, no entanto, sdo significativamente influenciadas pela variacdo dos
aspectos abidticos do sitio e as especificidades dos habitats (CAMARERO, FORTIN,
2006; FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2009).
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Ao se considerar isoladamente a representacdo dessa area no mapa de
vegetacado apresentado na figura 16, percebe-se que, ao longo de toda a area, hoje
urbanizada, da Administragdo Regional Centro Sul, existiam, misturadas, tanto areas
de cerrado, quanto de floresta estacional. Essa diversidade, na camada vegetacao,
acentua-se ainda mais com a ocorréncia, nas cotas mais altas da regiao, de areas
de mata de galeria, com campo rupestre e cerrado.

Entretanto, tais informacdes ndo devem ser tomadas de forma isolada. Se
agregarmos as propiciadas pela geomorfologia da area e pelos relatos historicos, é
possivel encontrar mais indicios de possiveis atributos da vegetagdo anterior a
implantacdo do sistema antrépico. A figura 17 apresenta a sobreposi¢cdo da camada
vegetacao incidente sobre a Regido Administrativa Centro Sul sobre os

compartimentos de relevo apresentados anteriormente.

Figura 17 — Sobreposicdo da camada vegetacdo incidente sobre a Regido Administrativa
Centro Sul, sobre os compartimentos de relevo existentes
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Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; IBGE, 2014, PRODABEL, 2014. Adaptagéo do autor.
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Barreto (1995) associa a area referente a Depresséo de Belo Horizonte e
aos respectivos compartimentos de relevo incidentes — colinas, varzea e terraco do
Arrudas e vertentes do Calafate e Sdo Lucas as vegetacdes do tipo Cerraddo e
Matas Ciliares, representadas, esquematicamente, na figura 18. Isso indica a
predominéancia de formacdes florestais do Bioma Cerrado na camada vegetacdo da
paisagem e significativa densidade arbérea (BARRETO, 1995; FUNDACAO
BIODIVERSITAS, 2009).

Além disso, sdo encontrados relatos que permitem associar a area
referente ao compartimento de relevo Varzea do Arrudas a predominancia de areas
significativamente embrejadas, caracterizadas por denso matagal e arvores de
grande porte (COMPANHIA VALE DO RIO DOCE, 1992; BARRETO, 1995;
RIBEIRO; WALTER, 2014).

Figura 18 — Perfil esquematico e corte das formagdes vegetais cerradao (abaixo) e mata ciliar
(acima)

Periodo Seco
Cobertura Arbdrea (N): 40 - 70

Fonte: RIBEIRO; WALTER, 2014. Adaptacéo do autor.

J4, nas areas do quadrilatero ferrifero sobre ecétono, a extrema variagao,

na topografia, determinada a partir da falha de empurrdo, propiciaria a ocorréncia de
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estratos de vegetacdo tanto de cerrado savanico e florestal, quanto de mata atlantica
— floresta estacional semidecidual (FIGURA 19). Teria ocorrido, principalmente, no
compartimento de relevo Cristas da Zona Sul, cuja topografia acidentada teria
viabilizado a ocorréncia de diversos micro-habitats — cachoeiras, vertentes e
talvegues —, associados a altas declividades. As formagfes de cerrado, propicias em
solos mais drenados e planos, poderiam ter incidido sobre o compartimento de
relevo Superficies do Jatoba e Belvedere, compostos por patamares planos e pouco
ondulados. Ja as formacdes florestais de cerrado, pelas semelhancas com as
Vertentes do Calafate e Sdo Lucas, provavelmente seriam encontradas na Vertente
do Cruzeiro. Trata-se da area incidente sobre a Regido Administrativa Centro Sul,
cuja configuracdo da camada vegetacao teria sido mais diversa e especifica, com
formacdes vegetacionais relativas a biomas variados, intercaladas entre si e isoladas
em micro-habitats (FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; FUNDACAO
BIODIVERSITAS, 2009; ARAUJO FILHO, 2014; IBGE, 2014; RIBEIRO; WALTER,
2014).

Figura 19 — Perfil esquemaético e corte da formacédo vegetal floresta estacional semidecidual. O

perfil superior apresenta a formagéo durante a época chuvosa e o inferior, durante
0s periodos mais secos
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Cabe ainda explanar sobre a camada vegetacao incidente sobre as cotas
mais altas da Regido Administrativa Centro Sul — cerrado, com floresta-de-galeria —
figura 20 — e campo rupestre. Ocorrem nos compartimentos de relevo Escarpa da
Serra do Curral e na area mais alta das Cristas da Zona Sul. A mancha de cerrado
incidente sobre a area caracteriza-se por arvores baixas, inclinadas, tortuosas e com
ramificacdes irregulares e retorcidas, associadas a arbustos e gramineas. As florestas-
de-galeria sdo observadas em areas mais Umidas, como a mata atlantica. Tém como
principal caracteristica o encontro ou sobreposicdo entre as copas das arvores de
margens opostas, produzindo uma cobertura constante de vegetacéo sobre os cursos
d'agua, geralmente mais estreitos. Sdo encontradas, no compartimento de relevo
Cristas da Zona Sul, ao longo do trecho preservado do Cérrego da Serra. J4, nas cotas
mais altas dos compartimentos Cristas da Zona Sul e Escarpas da Serra do Curral,
observa-se a predominancia de gramineas relativas a formagdo campo rupestre
(FUNDAC}AO BIODIVERSITAS, 2009; IBGE, 2014; RIBEIRO; WALTER, 2014).

Figura 20 — Perfil esquematico e registro fotogréafico das formacgdes vegetais floresta-de-galeria
(abaixo) e cerrado (acima)
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Fonte: RIBEIRO; WALTER, 2014. Adaptacdo do autor.
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Por fim percebe-se que a vegetacdo incidente sobre a area de estudo
apresentar-se-ia tdo complexa quanto o relevo, acompanhando, de forma coerente,
as diversidades de feicOes agrupadas nos compartimentos de relevo apresentados.

Pelo perfil das formacbes vegetais incidentes sobre esses
compartimentos, provavelmente compunham conjuntos imbricados e especificos de
espécies arbdreas, caracterizados por significativa densidade de copa.

Nesse sentido o sitio em que se encontra a Regional Centro-Sul
apresenta complexidade morfolégica e estrutural, caracterizando-a como &rea
estratégica para a realizacdo de amostragens para estudo de processos inerentes a
configuracdo da floresta urbana da area, dada a representatividade dos tecidos
urbanos decorrentes dessa complexidade. Deve-se ressaltar que o entendimento da
configuracdo dos aspectos fisicos do sitio, o sistema natural, é significativamente
importante para a compreensao da paisagem urbana que, segundo Hopkins (2003),
é configurada pelo nexo multifacetado entre natureza e cultura.

O entendimento de tal nexo ajuda a instrumentalizar o tracado de
estratégias de preservacao ou reconfiguracdo da floresta urbana, a fim de agregar
eficacia na prestacéo de servigos ecossistémicos. Sem o conhecimento prévio do sitio
e seus condicionantes, torna-se dificil o entendimento da relacéo entre o plano urbano
e 0s processos morfoldgicos que produziram a vegetacao presente na cidade.

Busca-se entdo explicitar as caracteristicas da floresta urbana resultante
do processo de ocupacdo na Regido Administrativa Centro-Sul, a fim de se
instrumentalizar a selecdo das areas a serem detalhadas no estudo de caso em

relacdo ao provimento de servicos ecossistémicos.
3.3 Aflorestaurbanae o plano urbano na Regidao Administrativa Centro Sul

Deve-se ponderar que, na concepc¢ao inicial, o plano-capital da cidade de
Belo Horizonte, em ambas as zonas, urbana e suburbana, previa ampla destinagéao
de espacos livres de uso publico. Foram previstas areas vegetadas com diversas
fungBes, como zonas e cinturdes verdes, pragas, parques, jardim zooldgico, além da
previsdo de arborizacdo ao longo da matriz viaria (BARRETO, 1995; MACIEL, 1998).

No entanto, as areas destinadas a implantagéo de floresta urbana néo foram
implantadas em sua totalidade: apenas 248.566 m? (cerca de 26%) dos 952.651 m?2
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propostos. Paulatinamente foram ocupadas por outros tipos de uso no decorrer do
processo de implantacdo de Belo Horizonte, que ocorreu da periferia em direcdo ao
centro, pressionando ainda modificagdes no tecido urbano proposto para a zona
suburbana. Fato, provavelmente, corroborado pela atribuicdo das vendas dos lotes
suburbanos e urbanos a diferentes gestores, de esferas diversas, apos a extincdo da
Comissao Construtora em 1898. As unidades, na zona suburbana, ficaram a cargo da
Secretaria Estadual de Agricultura e as areas, na zona urbana, a cargo da Prefeitura
Municipal (FUNDAC;AO JOAO PINHEIRO, 1997; PEREIRA COSTA; MACIEL, 2009b).

O impacto desse processo sobre a configuragdo da floresta urbana
existente foi significativo, pois essa ocupacao improvisada provocou grandes
alteracdes no plano urbano previsto para a cidade, com a ocupacéo e edificacdo das
areas livres projetadas. Apesar de significativas acdes para a melhoria dos indices
de espacos livres de uso publico na cidade, com destaque para a implantacdo do
Parque das Mangabeiras em 1980, observa-se, no antigo perimetro da zona urbana,
contido na Avenida do Contorno, a existéncia pracas e do Parque Municipal Américo
René Giannetti. Em contrapartida, a partir do espaco adjacente a Avenida Contorno,
observa-se escassez de espacos livres, decorrentes de problemas referentes ao
processo de ocupacédo e expansao do municipio (MACIEL, 1998).

Assim observa-se que, alinhado, e, provavelmente influenciado pelos
contrastes entre os sistemas naturais internos e externos a Avenida do Contorno,
encontra-se o0 sistema antropico dessas duas areas. Ao tecido urbano ortogonal, que
ignora aspectos do sitio e definido no interior de uma linha de fixacdo projetada,
contrapde-se uma diversidade de outros tecidos, cuja especificidade dos sistemas
naturais parecem determinar a forma urbana. Neste, essas condi¢cdes teriam
configurado diversos tecidos urbanos, estruturados pela unidade de relevo — Serras do
Quadrilatero Ferrifero — e seus diversos compartimentos. Naquele, apenas um tecido
urbano teria sido configurado, pela ignorancia dos condicionantes do sitio, interno a
Avenida do Contorno — nem mesmo os limites das propriedades rurais pré-existentes
teriam exercido alguma influéncia. Ressalte-se que néo se trata de avaliar a qualidade
dos tecidos urbanos propostos, mas, o nivel de influéncia do sistema natural sobre a
forma de implantacdo do sistema antropico, buscando o entendimento das diversas
formas de producéo e configuracao da floresta urbana.

s

Nesse sentido o importante € investigar qual forma urbana teria gerado
areas mais expressivas de floresta urbana. Cabe lembrar que ainda néo esta sendo
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analisado o desempenho na prestacdo de servicos ecossistémicos, mas sim, uma
avaliacao dos atributos da paisagem urbana, na Administracdo Regional Centro sul,
para instrumentalizar a sele¢éo de trechos de floresta urbana com funcionalidades
ambientais expressivas e contrastantes.

Por si s6, a Regional Centro Sul merece destaque por conter o maior
contingente de espacos livres — cerca de 23,78% —, dentre espacos de natureza
publica ou privada (PEREIRA COSTA; MACIEL, 2009b). Entretanto, pela analise da
distribuicdo de &reas verdes por habitante, essa proporcionalidade ndo ocorre
uniformemente ao longo da regido. Conforme a figura 21, o compartimento de relevo
Cristas da Zona Sul se destaca pela maior concentracao de areas verdes publicas por
habitante, bem como abriga a maior quantidade desses espacos. J4, no trecho interno
a Avenida do Contorno, a quantidade demonstra-se menor, em nimero e area.

Figura 21 — Areas verdes publicas incidentes sobre o compartimento de relevo Cristas da Zona
Sul e contidas no perimetro da Avenida do Contorno
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Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; PRODABEL, 2014. Adaptac¢&o do autor.
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Perante o nexo dos sistemas naturais e antropicos internos e externos a
Avenida do Contorno, na Administracdo Regional Centro Sul, tais areas
demonstram-se aptas a ofertar trechos de floresta urbana contrastantes, cuja
investigacdo estaria alinhada com o0s objetivos desta dissertagéo. Torna-se assim
oportuno o estudo comparativo entre areas dentro do tecido urbano interno a
Avenida do Contorno e areas contidas no compartimento de relevo Cristas da Zona
Sul.

A escolha, no entanto, pode ser norteada pelas informacgdes
relacionadas aos processos morfologicos e de configuracdo da paisagem

apresentada até entéo.

As Cristas da Zona Sul destacam-se para analise, perante a possibilidade
de ocorréncia de trechos de floresta urbana que preservem estratos de vegetacéo
nativa. Essa possibilidade se deveria ao condicionamento mais grave dos atributos
do sitio sobre a configuracdo do sistema antrépico implantado: a variabilidade
geomorfoldgica seria mais propicia a geracao de areas vegetadas residuais e menos
aptas ao parcelamento urbano. Alguns micro-habitas, com estratos da camada

vegetacao original, poderiam ter sido preservados.

J4, na area interna a Avenida do Contorno, onde o sistema antrépico se
sobrepbs ao natural, caberia escolher outro compartimento de relevo, mas com
atributos do sistema natural significativos, dos quais, se verificariam indicios de sua
existéncia, em algum momento, na paisagem, ou se, em algum grau, teriam
conformado de alguma forma o tecido urbano no local. Remete-se assim ao
compartimento de relevo Varzea do Arrudas. Considerando que toda a area de
estudo drenava em direcdo ao Ribeirdo, esse compartimento, inversamente as
Cristas da Zona Sul, encontra-se nas cotas mais baixas da area de estudo. Teria
apresentado, provavelmente, terras férteis, solos hidromérficos, densa vegetacao,

com significativa cobertura arborea de formacdes florestais de cerrado.

Ao longo de ambos os compartimentos, observam-se linhas de fixacao
"originarias”, decorrentes de atributos do sitio anteriores a ocupagao antropica: o
curso do Ribeirdo Arrudas e a falha de empurrdo no limite superior das Cristas da

Zona Sul. Essas linhas de fixagcdo, por marcarem, de alguma maneira, pausas ou
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exaustdes do crescimento urbano, em Belo Horizonte, demonstram-se propicias a
formacdo de unidades de faixas de hiatos urbanos, fringe belts, cujas superficies
suaves poderiam abrigar trechos de floresta urbana com vegetagdo nativa, ou, pelo
menos, indicios das caracteristicas do sitio anterior a ocupac¢éo, de acordo com 0s

compartimentos de relevo que delimitam.

Além disso, a fim de se buscarem indicadores de qualidade, surge
também a necessidade de escolha de algum componente de tecido urbano, cujos
atributos do sistema natural, ou limiares bidticos, tenham sido significativamente
comprometidos, a fim de se aumentar a amplitude dos estudos a serem

desenvolvidos.

Busca-se entdo, na érea de estudo, trechos de floresta urbana, com as
seguintes caracteristicas. Um cuja camada vegetacao tenha sido significativamente
preservada pelo sistema antrépico, com estratos de vegetacdo nativa e certa
estabilidade nos servicos ecossistémicos prestados, apto a atuar como area de
referéncia. Outro, no qual, o sistema antropico tenha "apagado"” a camada
vegetacdo, comprometendo significativamente a prestacdo de servicos
ecossistémicos na area; e outro, intermediario, mas que, de certa forma o sistema
antropico tenha "mimetizado" caracteristicas da camada vegetacdo, a fim de se
verificar o desempenho de determinadas intervencdes paisagisticas e se
instrumentalizar o tracado de diretrizes de design orientadas para o funcionamento

do primeiro modelo.

Assim, ao longo da linha de fixacdo da falha de empurrdo confrontante
com as Cristas da Zona Sul, observa-se a unidade de fringe belt externo Parque
Municipal das Mangabeiras. Em conformidade com as caracteristicas do sitio, suas
superficies suaves abrigam significativo gradiente de vegetacao nativa preservada —
floresta-de-galeria e cerrado. Configura-se assim como provavel area de referéncia
para este estudo, que, uma vez comprovado relativo equilibrio na prestacdo de
servicos ecossistémicos, se tornaria apta para balizar implantagdo de acfes de

recuperacao ecoldgica em areas urbanas.

Ofertando um modelo significativamente contrastante para comparacéo

com o Parque Municipal das Mangabeiras, dentro do compartimento de relevo
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Véarzea do Arrudas, elenca-se a Praca Raul Soares. Elemento constituinte do tecido
urbano da Regido Central de Belo Horizonte — Bairro Centro — constitui trecho de
floresta urbana com o mesmo grau de permanéncia do sistema viario. Entretanto,
suas superficies suaves parecem ndo agregar qualquer atributo do sistema natural
relacionado ao compartimento de relevo no qual se insere, indicando grave
supressdo da camada vegetacdo e apagamento dos servicos ambientais

anteriormente prestados pelo sitio.

Ja, ao longo da linha de fixacdo do Ribeirdo Arrudas, também no
compartimento de relevo Varzea do Arrudas, encontra-se a unidade de faixa de hiato
urbano (fringe belt) interno — Parque Municipal Américo René Giannetti. Trata-se de
uma das poucas areas no tecido urbano interno a avenida contorno, cujo sistema
antropico buscou certa adequacédo as caracteristicas do compartimento de relevo em
gue se encontra — 0 uso de parque seria compativel com as areas embrejadas
caracterizadas pela ocorréncia de formacdes florestais de Mata Ciliar e Cerradao,
solos férteis, além de é&reas destinadas ao plantio de frutas e outras praticas
agricolas. Sua superficie suave agrega diversos tratamentos paisagisticos,
denotando bastante heterogeneidade, o que a configura como &rea intermediaria,
com locais em que o sistema antrépico procura assemelhar-se a camada vegetacao,
encontrada em ecossistemas florestais e outros, em que a nega completamente.
Trata-se de area estratégica para a verificacdo da efichcia de determinadas
tipologias paisagisticas na prestacao de servicos ecossistémicos em relacdo a area
de referéncia, bem como se, em algum grau, tais praticas preservaram atributos do

sistema natural.

A figura 22 apresenta a indicagdo das areas selecionadas para estudo, na
Regido Administrativa Centro Sul, conforme os compartimentos de relevo ao qual
pertencem, bem como as linhas de fixagdo existentes na area. Destaquem-se as
areas relacionadas ao Parque Municipal Américo René Giannetti e Parque Municipal
das Mangabeiras, que, caracterizados como unidades de faixas de hiato urbano —
fringe-belt, possuem a particularidade de se localizarem ao longo de linhas de

fixacao originadas pelo sistema natural.
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Figura 22 — Areas selecionadas para anélise comparativa no desempenho de sequestro de
carbono com a indicagado dos respectivos compartimentos e das linhas de fixagéo
incidentes sobre a Regido Administrativa Centro Sul
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[ Parque Municipal Américo Renné Giannetti

[:] Parque Municipal das Mangabeiras

- Praca Raul Soares

Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; IBGE, 2014; PRODABEL (2014). Adaptacéo do autor.

A floresta urbana é produto das diferentes relagcbes entre suporte e
cobertura, na paisagem. De acordo com as particularidades do relevo, da camada
vegetacao existente e pré-existente e, principalmente, as caracteristicas do sistema
antrépico implantado, poderdo surgir, pela interacdo entre esses fatores, trechos
mais orientados para um funcionamento de caracteristicas sintrépicas, e trechos

mais direcionados a um funcionamento entrépico, ambos, nos mais diversos graus.
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As anadlises realizadas, por meio do estudo dos atributos da paisagem e
de certos preceitos da Escola Conzeniana de Morfologia Urbana, elencaram areas
originadas de processos contrastantes. Essas se demonstram aptas a
instrumentalizar este estudo, que procura observar diferencas no sequestro de
carbono ao longo de trechos diferenciados de floresta urbana. Acredita-se assim ser
possivel fornecer indicios para o tracado de diretrizes paisagisticas orientadas para

a melhoria ou implantacéo de servicos ecossistémicos urbanos.

Por sua vez, a busca por esses indicios deve ser instrumentalizada a luz
dos processos que levaram a configuracdo da floresta urbana incidente sobre as
areas selecionadas. E necessaria uma aproximacéo de escala, a fim de entender
como se deu implantacdo do sistema antrOpico sobre o natural, bem como os
atributos paisagisticos a serem relacionados com o desempenho ambiental de cada

trecho.
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4 MORFOLOGIA URBANA E PAISAGISMO NAS AREAS DE ESTUDO

Uma vez entdo escolhidas as areas, procede-se a descri¢cao dos trechos
de floresta urbana a serem analisados. S&o abordadas as concepcgoes
paisagisticas, os processos morfologicos relativos as propor¢cées de superficies
rigidas, suaves e de agua, bem como as decorrentes varia¢cées no estrato arboreo.
Essa explanacdo inicia-se pelo Parque Municipal das Mangabeiras, para, em
sequéncia, descrever as dinamicas da Praca Raul Soares e do Parque Municipal

Américo René Giannetti.
4.1 Parque Municipal das Mangabeiras

Adotado como provavel area de referéncia, o Parque Municipal das
Mangabeiras possui uma area de cerca de 2.350.000 m2 (235 ha) e situa-se no

Bairro Mangabeiras, na Regidao Administrativa Centro Sul.

Entretanto, para o entendimento dos processos que levaram a
configuracdo desse trecho de floresta urbana seria Gtil buscar o entendimento dos
parametros e procedimentos paisagisticos predominantes durante a concepcao do

projeto do Parque Municipal das Mangabeiras.
4.1.1 Concepcdao paisagistica

Com o avanco nos estudos em ecologia e no conceito de ecossistemas
ao longo das décadas de 1950 a 1960, os paisagistas passaram a exercer uma
postura de projeto mais focada no processo, ao considerarem a estrutura da
natureza nas areas de intervencdo, buscando estabelecer uma maior associacao
entre paisagismo e ciéncia. Ou seja, a componente ecolégica comeca a se
consolidar como condicionante dos projetos paisagisticos a serem desenvolvidos,

trazendo a importancia da preservacéo da vegetacao nativa dentro do meio urbano.

Essa é a linha de trabalho, na qual se destaca Roberto Burle Marx,
notorio por absorver em sua metodologia de projeto a botanica, o conhecimento da
dindmica dos ecossistemas naturais e as especificidades do sitio. Entendia que a
concepcgao de espacos deveria ser atrelada essa abordagem, importante para a

manutencao do equilibrio ecolégico.
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Foi nessa linha que o paisagista concebeu o Parque Municipal das
Mangabeiras, que ainda permanece emblematico, na contemporaneidade, como
iniciativa de projeto atrelado a componente ecoldgica, bem concebido, desenvolvido
e construido (MACEDO; SAKATA, 2002; FARAH, 2010).

Assim a concepcado do projeto do parque agrega ao sistema antropico da
area o carater de preservacdo ambiental, que somadas as analises sobre a
paisagem urbana da Administracdo Regional Centro Sul, justificam sua adocgao
como provavel area de referéncia, com a possibilidade de ocorréncia de estratos de

vegetacao nativa aptos para a analise.

Contudo, como essa parte da floresta urbana de Belo Horizonte
permaneceu tdo preservada ou alcangou tal equilibrio? Quais atributos dessa
paisagem podem instrumentalizar a pesquisa do desempenho de outros trechos de
floresta urbana no sequestro de carbono, bem como de diretrizes paisagisticas

nesse sentido concebidas?

Cabe, pois com base nos indicios até agora apresentados,
instrumentalizado pela escola Conzeniana de morfologia urbana, estudar os
processos estaticos e dinamicos referentes a vegetacao, no Parque Municipal das

Mangabeiras.

4.1.2 Morfologia urbana e configuracdo paisagistica do Parque Municipal das

Mangabeiras

Iniciando-se com o estudo da relacdo das trés formas complexas - plano
urbano, tecido urbano e, principalmente, do uso do solo, busca-se o0 entendimento
da configuracdo da floresta urbana no Parque Municipal das Mangabeiras, por meio
da observacéo dos dois tipos de tipo de relacdo entre essas formas, apresentados

por Hopkins (2013) e referenciados no item 2.1 desta dissertacéo.
4.1.2.1 Relacgbes estaticas

Conforme abordado no capitulo 3, o Parque Municipal das Mangabeiras
configura-se assim como unidade de faixa de hiato urbano — fringe-belt — externo,
localizado ao longo de uma falha de empurréo existente na divisa entre os

compartimentos de relevo Cristas da Zona Sul e Escarpa da Serra do Curral.
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Essa falha configura-se como uma linha de fixagdo, extremamente
atrelada as caracteristicas do sistema natural. E um agente interno de alteracdo de
relevo responsavel pelo aumento ainda maior das declividades até a crista da Serra
do Curral e um certo rebaixamento da area em que incide o parque - fendbmeno
ocorrente também ao longo da outra falha de empurrdo, nas cotas mais baixas da
Regido Centro Sul. Essa falha de empurrdo, provavelmente, contribuiu também para
a constituicao do vale, sobre o qual incide o parque, propiciando certo isolamento da
camada vegetacado existente - a mata de galeria referente ao Cérrego da Serra e
seus afluentes. A figura 23 apresenta detalhe da simulacdo do relevo do Parque
Municipal das Mangabeiras, com a representacao da falha de empurréo supracitada
e do Corrego da Serra. Verifica-se claramente como o relevo propicia uma superficie
"cbncava”, mas elevada em relacdo ao restante da regido, propicia para a criagéo de
condicbes edéaficas — isolamento de espécies —, mas também de preservacao,
perante o crescimento urbano de Belo Horizonte.

Figura 23 — Detalhe da simulacdo do relevo do Parque Municipal das Mangabeiras, com a
representacdo do Corrego da Serra e da falha de empurrdo existente na area,

criando condicdes propicias para a preservacao de estratos de vegetacdo original
perante o crescimento urbano de Belo Horizonte

LEGENDA
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Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; IBGE, 2014; PRODABEL, 2014. Adaptagéo do autor.
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Com base no exposto, o Parque Municipal das Mangabeiras apresenta-se
como uma unidade de faixa de hiato urbano - fringe-belt que referencia um segundo
momento de expansao da cidade. Como tal surgiu pela intersecdo de aspectos da
dindmica imobiliaria com as barreiras interportas pelos significativos atributos do
sitio, 0s quais, por sua vez apresentam-se graves para a preservacao das dinamicas
ecossistémicas a serem estudadas.

Por isso a importancia de uma area com os atributos do Parque Municipal
das Mangabeiras para a configuracdo da floresta urbana de Belo Horizonte: uma area
estruturada como unidade de fringe-belt, de cujo uso do solo, ou implantacdo do
sistema antrépico — a ser mais bem explicado na analise dos processos dinamicos —
resultou a significativa predominéancia de importantes estratos de vegetagcédo nativa
sobre as formas construidas. Sdo encontradas nas dependéncias do parque
subdivisbes de usos funcionais referentes ao equipamento, mas €é clara a
predominancia de superficies suaves (significativamente vegetadas) sobre superficies
rigidas (estradas e construgdes). Sua configuracdo parece ratificar a importancia
desse tipo de forma urbana para a incorporacao e preservacao, no tecido urbano, de

habitats referenciais para acdes de recuperacao ecolégica em meio urbano.

Estima-se que 93,62% do parque é constituido por superficies suaves
enquanto apenas 6,03 % e 0,35%, sdo compostos por superficies rigidas e de agua.
Deve-se frisar que, como a vegetacdo do parque ao longo do corrego da serra e
seus afluentes é constituida por mata de galeria — as copas das arvores nas
margens opostas se encontram cobrindo completamente o rio —, suas areas foram

computadas como superficies suaves, para fins deste estudo.

Caracterizando as superficies suaves do parque, observa-se que sao
compostas por uma notavel e variavel vegetacado, tanto endémica, quanto oriunda de
intervencBes paisagisticas. Nas cotas mais altas, encontram-se trechos cerrado e
campo rupestre e nas areas mais baixas, ha a ocorréncia de mata de galeria. Naquela
predominam gramineas, Canelas de Ema, Pau-Santo, Barbatimao, Candeia, Cavituna
e Mangaba. Nas partes mais baixas do Parque, passam diversos cursos d’agua e se
concentra grande quantidade de solo fértil. Isso propicia a consolidagéo de vegetacéo
de grande porte, classificada como mata de galeria e composta predominantemente
por Jacaranda, Vinhatico, Jequitiba e a Quaresmeira (MACIEL, 1998; MACEDO;
SAKATA, 2002; SA CARNEIRO, 2010; IBGE, 2014; PBH, 2014).
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J&, de acordo com Farah (2010), as areas de superficie suave referentes
a vegetacado inserida se restringiram apenas a locais especificos do parque, com
altissimo indice de degradacéo e limiar abidtico ha muito ultrapassado. Entretanto é
significativo o respeito do projeto pela paisagem na qual se encontra, tomando o
cuidado de introduzir preferencialmente espécies vegetais autdctones (nativas),
como o mulungu, o cip6-de-sdo-jodo, o jeriva, o coco-do-campo e a aleluia, a fim de

referenciar, no projeto, a regiao.
4.1.2.2 Relagbes dinamicas

Nas relacdes dinamicas, a abordagem deve ser morfogenética (histérica
e temporal), verificando o0s processos de configuragcdo da floresta urbana
relacionada com do Parque Municipal das Mangabeiras ao longo do tempo. Deve-se
ter em vista o grau de transformacgéao das formas complexas - plano urbano, tecido
urbano e uso do solo - ao longo do tempo, sem deixar, contudo, de se considerar o
processo de constituicdo da area como unidade de faixa de hiato urbano —
fringe-belt — externo. A identificacdo que se segue das modificacbes nas
configuracbes das superficies rigidas e suaves no parque, ao longo do tempo, é

importante para o entendimento das dinamicas a que se sujeitam a vegetacao.

Foram entdo selecionados quatro momentos em que se verificam
importantes variacdes entre as superficies suaves — vegetadas —; rigidas —
construidas — e de 4gua, com base nos estudos estabelecidos por Hopkins (2003),
aos guais se agregou a decorrente ilustracao das formacdes vegetais do parque em
cada periodo. Os cenarios foram elaborados com base nos indicios apresentados
pelo PLAMBEL (1977); Lopes et al. (2011); Maciel (1998); PRODABEL (2014) e
PBH (2014).

O primeiro periodo a ser abordado € o referente a paisagem anterior a
implantacédo do sistema antropico. A figura 24 apresenta a composi¢cao da superficie
do parque, juntamente com a ilustragcdo da vegetacédo correspondente. De acordo
com o representado a area era completamente composta por superficies suaves. O
quadro permaneceu inalterado, inclusive durante o século XIX, quando a area

pertenceu a fazenda Capdo, até o ano de 1941. Em relagdo a composicdo da

vegetacdo, observam-se os estratos de campo limpo de cerrado nas areas mais
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altas e as matas de galeria, nas &reas mais baixas, ao longo das nascentes e corpos

d'agua, intercalados por faixas de savana arborizada.

Figura 24 — Composicao das superficies da area referente ao Parque Municipal das

Mangabeiras anterior a ocupacao antropica (acima) e ilustracdo da vegetacao
incidente
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.

Em 1941 incide a primeira superficie rigida na localidade, conforme a
figura 25. Tratava-se da &rea ocupada para a implantacdo de uma estagcdo de
tratamento de aguas, destinada ao atendimento as ocupacdes do Bairro da Serra.
Com essa obra, a proporcdo entre superficies rigidas e suaves, ficou em torno de

0,2% e 99,8%, respectivamente. Nao se observam variagbes significativas na
vegetacao, de acordo com o ilustrado.
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Figura 25 — Composicao das superficies da éarea referente ao Parque Municipal das
Mangabeiras entre 1941 e 1961 (acima) e ilustracdo das formacfes vegetais
referentes ao periodo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lishoa de Paula.

Contudo, em 1961 a companhia Ferro Belo Horizonte S.A (Ferrobel)
instalou-se na area do parque para exercer atividades de mineracdo. Em 1966, foi
criado, o pargue, mas sua implantacéo foi autorizada apenas em 1974. Mas, apenas
em 1979, a Ferrobel encerrou suas atividades e saiu da area — inclusive pelas pressées
populares em prol da preservacdo da Serra do Curral. Foi o periodo de maior
degradacdo do sitio. O prejuizo foi significativo, com um aumento das superficies
rigidas para 6,4% e consequente diminuicdo das superficies suaves para 93,52%,
surgindo um percentual de 0,08% de superficies de agua, provavelmente decorrentes
de desmatamentos para a retirada de agua para as atividades de mineracdo — figura 26.
De acordo com a ilustracao da vegetacao, houve supresséo de vegetacdo de cerrado e
abertura de vias cruzando todos os estratos vegetais. Contudo, chama-se atencdo para
as areas mais centrais de mata de galeria, aparentemente preservadas.
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Figura 26 — Composicdo das superficies da éarea referente ao Parque Municipal das
Mangabeiras entre 1961 e 1982 (acima) e ilustracdo das formacdes vegetais
referentes ao periodo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.

A implantagéo do parque se deu em 1982, como uma das iniciativas do
Programa Metropolitano de Parques Urbanos. O programa visava criar, na Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), um conjunto de parques que majorassem 0
percentual de areas verdes por habitante. O projeto de Burle Marx, como citado
anteriormente, consolida e da outra funcdo as areas degradadas, cujo limiar abiético
havia ha muito sido rompido. Quando uma area atinge esse nivel de degradacéo, de
acordo com Hobbs (2003), configura-se a necessidade de intervencéo fisica. Essa
intervengéo pode, se possivel, restabelecer a funcionalidade ambiental anterior da area.
Mas, de acordo com a Ecologia da Restauragéo, caso a degradacéo seja irreversivel —
comum em areas mineradas — surge a oportunidade de se estabelecerem novas
funcionalidades, que, adequadas ao uso pretendido, contribuam com a recuperacao
ambiental do local. O aproveitamento das vias abertas até entdo, as novas instalacoes
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e trilhas, juntamente com a revegetacao das areas degradadas pelo projeto paisagistico
e a insercdo de espelhos d'agua diminuiram superficies rigidas, conforme a figura 27,
para a relacdo que se segue: 6,03%, superficies rigidas, 93,62% superficies suaves e
0,35% superficies de agua. Assim, o projeto de Burle Marx, ao tratar as areas
degradadas pela mineragdo, com novos usos — como lazer, desporto, contemplacéo e
administrac@o — consolidou o parque como area de preservacgéo e educagcdo ambiental.
Ressalte-se que, pelo indicado na ilustracdo da vegetacéo, as manchas relacionadas as
formacgdes vegetais permaneceram inalteradas a partir de entdo, sobretudo as mais
afastadas da divisa com a mancha urbana, relativamente preservadas.

Figura 27 — Composicao das superficies da area referente ao Parque Municipal das Mangabeiras
entre 1961 e 2014 (acima) e ilustracdo das formagdes vegetais referentes ao periodo
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Fonte: Elaborado pelo autor. 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.

Observa-se assim que a configuracdo decorrente da relacdo do parque
com as formas complexas da morfologia urbana — plano urbano, tecido urbano e uso
do solo — propiciou a preservacao da érea e da floresta urbana sobre ela incidente.
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Some-se a essa abordagem, a dinamica entre as superficies rigidas,
suaves e de agua, proporcionadas pela concepcéo paisagistica de Burle Marx. O
projeto viabilizou a preservacdo do significativo estrato da camada vegetagao
original e introduziu novas funcbes nas areas anteriormente degradadas,
aparentemente compativeis com o uso do solo, no parque. Os estudos realizados
até agora, sao indicios de que a area apresenta estabilidade e resiliéncia ambiental
necessarias a uma area de referéncia para estudos de recuperacéo ecolégica.

Assim, considerando o Parque Municipal das Mangabeiras, como
provavel &area de referéncia para o estudo, necessita-se agora, para o bom
andamento das analises, realizar estudo comparativo com outro trecho de floresta
urbana, que ofereca maior contraste. Segue-se assim a abordagem sobre o
desempenho da floresta urbana na Praga Raul Soares.

4.2 Praca Raul Soares

A Praca Raul Soares, por sua vez, possui cerca de 70 metros de diametro e
uma area de 13.266 m2 (1,32 ha), localizada no Bairro Centro, na Regido Administrativa
Centro Sul. Conforme a figura 28, localiza-se préxima as canalizacbes dos cérregos do
Barro Preto ou Barroca e do Leitdo, no compartimento de relevo Varzeas do Arrudas.
Figura 28 — Trecho de floresta urbana sob anélise — Pragca Raul Soares —, entre as canalizacfes

dos coérregos do Barro Preto ou Barroca e do Leitdo, com a representacdo do
compartimento de relevo no qual esta inserido
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Fonte: PRODABEL, 2014. Adaptacéo do autor.
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4.2.1 Concepcgdo paisagistica

A implantagéo da praga iniciou-se, em 1931, no comecgo da Era Vargas,
guando o paisagismo brasileiro, insuflado pelos principios do pensamento moderno,
comecou a se desprender da influéncia dos modelos europeus, em busca de uma
expresséo solidificada em raizes brasileiras (MACIEL, 1998; SEGAWA, 2010; SA
CARNEIRO, 2010).

Mesmo assim, e um pouco fora desse contexto, a Praca Raul Soares
apresenta-se como um trecho de floresta urbana, cujos componentes configuram-se
em uma praca ajardinada. O processo de ajardinamento de pragas, largos e
avenidas, modificou a forma de apropriacdo dos espacos publicos, antes
multifuncionais. A praca-jardim surgiu, com regras e comportamentos, decorrentes
do costume de passear e se exibir nos espacos publicos. Seus espacos parecem ser
concebidos para o deleite das classes mais privilegiadas, caracterizando-a, por
vezes, como um modelo de segregacéo ou exclusao social (MACIEL, 1998; ROBBA,
MACEDO, 2002; SEGAWA, 2010)

Projeto do designer Erico de Paula, sua implantagdo remete a triade
classica, um tracado originario dos jardins palacianos da Franca, que influenciou o
projeto de diversas pracgas no Brasil. Caracteriza-se, de acordo com a figura 29, por
caminhos dispostos em cruz, direcionados sempre a um ponto central vertical, no
caso da praca, um chafariz (MACIEL, 1998; ROBBA; MACEDO, 2002).

Figura 29 — Modelo da triade classica francesa, que influenciou o tracado da Pra¢ca Raul Soares

Fonte: ROBBA; MACEDO, 2002.
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Nesse sentido a implantacdo da praca baseou-se em um modelo pré-
concebido, mas que traz consigo outro elemento significativo para este estudo: uma
area de floresta urbana composta pela introducdo de vegetacdo exdtica, cuja
disposicdo e diversidade de espécies utilizadas se da unicamente por critérios
estéticos. Trata-se de um modelo paisagistico oriundo unicamente da camada uso
do solo, sem aproveitamento de qualquer estrato da camada vegetacéo. Oposto ao
sistema antropico implantado, no Parque Municipal das Mangabeiras, é propicio a
oferecer desempenhos mais contrastantes em relagdo aos observados nessa area

de referéncia.

Cabe agora, perante a escola Conzeniana de morfologia urbana, analisar
0S processos estaticos e dindmicos referentes a vegetacao existente na praca.

4.2.1.1 Morfologia urbana e configuracéo paisagistica da Praca Raul Soares

A fim de se buscar o entendimento da configuragdo contemporanea da
floresta urbana incidente sobre Praca Raul Soares, 0 estudo inicia-se pela analise
dos processos morfolégicos urbanos inerentes a localidade.

4.2.1.1.1 Relagfes estéticas

Sob o ponto de vista das relacfes estaticas referentes a floresta urbana
na Praca Raul Soares, deve-se entender as caracteristicas de sua forma urbana,
cujos atributos diferenciam-na significativamente em relacdo ao Parque Municipal

das Mangabeiras.

De acordo com o padréo de parcelamento do tecido urbano em que esta
inserida, no Bairro Centro de Belo Horizonte, cabe observar que a esse trecho de
floresta urbana podem ser atributos duas caracteristicas, ambas abordadas por
Hopkins (2013), embora separadamente. Isso se deve ao fato da forma urbana da
praca atuar tanto como espac¢o destinado ao estar publico, quanto como elemento
constituinte do sistema viario da cidade. Cabe adiantar que, em geral, a vegetagéo
nas cidades, tendem a herdar os atributos de permanéncia das formas urbanas a
gue estdo associadas, podendo, nesse caso, ao trecho de floresta urbana referente
a Praca Raul Soares, serem associados, mais de um.

Assim a vegetacdo existente sobre a praga, ao preencher parte dos

espacos do bairro em que se encontra, forma uma mancha composta por superficies
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suaves, ocupando o mesmo nivel hierarquico do tecido urbano. J&, pela distribuicdo
de arvores e arbustos ao longo do perimetro da praca, demarca, no espaco urbano,
a forma da praca, ressaltando sua funcdo, no sistema viario. Nesse caso, a
vegetacdo atua também como elemento de estruturacdo da malha urbana - papel
decorrente, inclusive, do tratamento paisagistico da praca, conforme o contexto
histérico supracitado. Convergem-se assim dois atributos: um herdado da praca,
como elemento constituinte do tecido urbano do Bairro Centro e outro, relacionado
ao papel exercido na paisagem urbana de demarcacéo do sistema viario. Ambos, no
entanto, atributos decorrentes de formas complexas mais estaveis, configurando
indicios de significativo grau de permanéncia desse trecho de floresta urbana na
cidade — dificilmente a praca ou o sistema viario sofreriam graves modificacdes de
perimetro ou supressdes de areas. A figura 30 apresenta a insercdo do trecho de
floresta urbana no tecido do bairro centro de Belo Horizonte, onde podem ser
percebidos os atributos supracitados, inclusive como a disposicao da vegetacao
existente é utilizada para ressaltar a forma circular da praca.

Figura 30 — llustracdo da insercdo do trecho de floresta urbana da Praca Raul Soares, no
tecido urbano do Bairro Centro de Belo Horizonte
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Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001; LABORATORIO DA PAISAGEM — EA/UFMG, 2013;
PRODABEL, 2014. Adaptacéo do autor.
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Em relagcdo a caracterizacdo da Praca Raul Soares, sob o ponto de vista
estatico, ela apresenta predominio significativo de superficies suaves sobre
superficies rigidas, além de trechos de superficie de &gua, referente ao chafariz

existente no centro da praga.

Estima-se que 56,5% da praca € constituida por superficies suaves,

41,8% superficies rigidas e 1,7% por superficies de agua.

Mas, em relacdo a composicdo das superficies suaves, nenhum
fragmento da camada vegetacdo do sitio, referente ao compartimento de relevo
Véarzea do Arrudas — Cerraddo ou Mata Ciliar foi mantido. Toda a vegetacdo
existente €& exdgena, inserida por intervencbes paisagisticas. Constitui-se
basicamente por canteiros forrados por grama esmeralda, delimitados por ficus
benjaminas — ficus ando — e canteiros de rosas no centro. Dentre as espécies
arboreas destacam-se o flamboyant, ipé-branco, monguba, bisnagueira e a paineira
rosa (MACIEL, 1998; PBH, 2014).

4.2.1.1.2 Relagdes dinadmicas

Cabe contemporizar que as superficies de agua e as rigidas da praca,
referentes a fonte e ao calcamento com motivos marajoaras, respectivamente,
permaneceram inalteradas ao longo dos anos, desde sua inauguracao, conforme
figura 31. Esse fato decorre do tombamento do conjunto paisagistico da praca pelo
Instituto Estadual de Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA), no
ano de 1988 (IEPHA, 2014; PBH, 2014).

Assim, a andlise da area, abordara somente questdes referentes as
caracteristicas das superficies suaves, buscando se concentrar nas variacdes
observadas desde as formacdes florestais iniciais da area - camada vegetacao até a
configuragcédo final do trecho de floresta urbana hoje existente, explicitando a
dindmica de acréscimo e supresséao de individuos arb6reos no local, importante para

instrumentalizar as analises subsequentes.
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Figura 31 — Superficies suaves, rigidas e de agua da Praca Raul Soares e ilustracéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracéo: Priscila Lisboa de Paula.

Foram entdo selecionados quatro momentos em que se verificam
importantes variacbes no extrato arbéreo da praca, as quais foram devidamente
ilustradas. Os cenarios foram elaborados com base nos indicios apresentados por
Barreto (1995); Fundacédo Jodo Pinheiro (1997); Maciel (1998); Robba e Macedo
(2002); IEPHA (2014); PRODABEL (2014) e PBH (2014).

O primeiro periodo a ser abordado é o referente a paisagem anterior a
implantacdo do sistema antropico. A figura 32 apresenta a area completamente
composta por superficies suaves — quadro que permaneceu, provavelmente até
1897, quando se inciaram as obras para implantacdo da capital mineira. Observa-se
também a formacdo florestal mais provavel — Cerraddo — correspondente ao
compartimento de relevo Varzea do Arrudas, entre as matas ciliares referentes aos
Coérregos do Leitdo e do Barro Preto ou Barroca, laterais a area da praca. Observa-
se assim que a area sob a qual incide a Praca Raul Soares possuia uma camada

vegetacao de feicoes florestais, densamente arborizada.
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Figura 32 — llustracdo da provavel composicao das superficies suaves — Cerraddo — antes da
implantacéo do sistema antrépico na &rea em que se encontra a Praca Raul Soares
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracao: Priscila Lisboa de Paula.

A figura 33 apresenta a indicacao do provavel curso natural dos Corregos
do Leitdo e do Barro Preto ou Barroca — posteriormente canalizados — em direcéo ao
Ribeirdo Arrudas, com a indicacdo da area da praca. A figura foi elaborada, com
base na planta geral de Belo Horizonte, elaborada em 1920, pela secdo de
tombamento da prefeitura. Corrobora a ndo observancia dos atributos do sistema
natural na implantagéo da capital mineira, bem como a expressivo desmatamento
que ocorreu para a implantacdo da area central da cidade.

Figura 33 — Localizac&o da Praca Raul Soares em relagdo aos cursos naturais dos Cérregos do
Leitdo e do Barro Preto ou Barroca
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De acordo com relatos histéricos (BARRETO, 1995; PBH, 2014) em 1931,
iniciam-se as obras de implantacdo da praga. A camada vegetagdo se encontrava
completamente eliminada, sendo o sitio selecionado para a construcédo relatado
como uma area de descampado. Presume-se, conforme ilustrado na figura 34, a
ocorréncia de esparsos trechos de gramineas naturais do cerrado. Em respeito aos
indicios apresentados adotou-se outra categoria de superficie — superficie marrom, a
qual foi estimada em 100%, em referéncia a grave supressao da camada vegetacao,
sem implantac&o de qualquer outro tipo de superficie.

Figura 34 — llustracdo da area em que foi implantada a Praca Raul Soares em 1931, com toda a
vegetacao original retirada
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.

A implantacdo da praca iniciou-se em 1931, mas somente foi finalizada
em 1936. O extrato arbOreo era composto apenas de 8 arvores, utilizadas para
demarcar os acessos a area central da praca. O restante das superficies suaves
eram constituidas por areas gramadas, os exemplares de ficus benjaminas e
canteiros de rosas. Entre os anos de 1936 e 2006 a praca passou por diversos
projetos de revitalizagdo, ao longo dos quais o extrato arboreo chegou a ser
composto por 62 exemplares. A ultima intervencédo realizada na praca, em 2006,
merece destaque por tentar resgatar as caracteristicas originais da praca —
concebida no modelo praga-jardim. Mesmo com a previsdo do plantio de novas
arvores, mas observou-se o decréscimo do nimero de arvores — de 62 para 22, com

aumento significativo da proporcdo de gramineas. A figura 35 apresenta o
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detalhamento da variacdo da vegetacdo nas superficies suaves da praga no periodo
compreendido entre 1936 e a contemporaneidade.

Figura 35 — llustragdo da variagdo do estrato arbéreo na Praca Raul Soares entre 1936 e a
contemporaneidade
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.

Assim, sob o ponto de vista dinamico, a configuracdo decorrente da
relacdo da pragca com as formas complexas da morfologia urbana preservou a
proporcao entre superficies rigidas, suave e de agua, uma vez estabelecidas. Mas,
observa-se, nos processos referentes as intervencdes paisagisticas, significativa
flutuacdo, com adicdes e supressbes de espécimes arbéreas. O grau de
conservacgao herdado das formas complexas do plano urbano, bem como a protecéo
conferida sobre o tombamento do conjunto urbano da praga, aparentemente, néo se

refletiram sobre a floresta urbana incidente nas superficies suaves da praca.

Inaugurada sobre um sitio degradado, no qual todo o estrato referente a
camada vegetacao originar havia sido retirada, a paulatina introducado de espécies
arboreas, entre 1936 e 2006, teriam iniciado um processo néo intencional de

recuperacdo ambiental — apesar do modelo praga ajardinada, aparentemente nao
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contribuir para a instalagao de funcionalidades ambientais. Contudo, a configuragéo
atual da floresta urbana incidente sobre a praca, com cerca de 40 arvores a menos,
além de comprometer 0s servicos ecossistémicos prestados por esses exemplares,
interrompeu esse processo de recuperacdo. Mas, considerando que essas
supressfes foram recentes, provavelmente ainda existem quantidades de matéria
lenhosa em decomposi¢cdo no solo, referente as raizes das éarvores retiradas.
Configuram-se, provavelmente, como reservas que esse trecho de floresta urbana
esta utilizando para sua manutencéo, recurso que poderia ser utilizado em um novo

processo de revegetacao da praca.

Dada a oscilacdo observada na area, desde a supressdo da camada
vegetacdo original até o tratamento paisagistico atual, varios questionamentos séo
possiveis em relacdo a interacdo desse trecho de floresta urbana com a cidade.
Quais as diferencas em relacdo ao desempenho encontrado na &rea de referéncia?
Qual o grau de impacto sobre a praca? Quais 0s prejuizos da supressdo da camada
vegetacdo original? A introducdo de arvores ao longo dos anos mitigou o impacto?
Qual o efeito da supressdo subsequente? A area apresenta uma tendéncia a

entropia ou a sintropia?

Aparentemente a Praca Raul Soares encontrar-se-ia em processo de
degradacao, cujo tratamento paisagistico ao longo dos anos dificilmente a orientaria
para um modelo com tendéncias sintropicas. Seu estudo leva a questionar se 0 modelo
de praca ajardinada, de acordo com Robba e Macedo (2002), tdo difundido no pais,

seria funcional em termos ambientais, configurando areas biologicamente estaveis.

Entretanto, ndo se fala aqui de se eliminar areas gramadas ao longo das
cidades, mas de uma busca de um modelo paisagistico, que, sistemicamente
proporcione a implantacdo de servicos ecossistémicos urbanos, bem como a

sinergia entre eles.

Para tanto, torna-se necessario abordar a floresta urbana incidente sobre
o Parque Municipal Américo René Giannetti, uma area heterogénea, com atributos
que a assemelhem, possivelmente, tanto com a Praga Raul Soares, quanto ao
Parque Municipal das Mangabeiras. Dessa abordagem espera-se clarificar a
possibilidade de coexisténcia de diversas tipologias de floresta urbana, desde que,

seu funcionamento conjunto, propicie uma area com tendéncias sintropicas, que
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oferte uma gama significativa de servicos ambientais e elementos de design
paisagistico alinhados a sustentabilidade do meio urbano.

4.3 Pargue Municipal Américo René Giannetti

Também localizado no Bairro Centro, na Regido Administrativa Centro
Sul, encontra-se o Parque Municipal Américo René Giannetti, com cerca de 180.000
m?2 (18 ha). Como representado na figura 36, localiza-se ao longo da linha de fixagéo
do Ribeirdo Arrudas, cruzado pela canalizacdo do Cdorrego Acaba Mundo. Incide
sobre os compartimentos de relevo Varzea do Arrudas — o mesmo da Praca Raul
Soares — e Terraco do Arrudas.
Figura 36 — Parque Municipal Américo René Giannetti, cruzado pela canalizagdo do Corrego

Acaba Mundo, com a representacdo dos compartimentos de relevo nos quais esta
inserido
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Fonte: PRODABEL, 2014. Adaptacédo do autor.

4.3.1 Concepcdo paisagistica

A concepcéo paisagistica do Pargue foi influenciada pelo ideéario vigente, na
passagem entre o século XIX e XX, na Europa e na América do Norte, que influenciou
ndo s6 a concepcao do Parque Municipal Américo René Giannetti, mas de todo o
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projeto idealizado por Aardo Reis para a cidade de Belo Horizonte: o reconhecimento
da vegetacdo no espaco urbano como fator de salubridade. No entanto o parque
urbano brasileiro, ndo surgiu da urgéncia social das popula¢cdes metropolitanas, como
ocorrido na Europa. O Brasil, no mesmo periodo, ndo possuia uma rede urbana
expressiva, nem qualquer cidade brasileira, 0 mesmo porte das aglomeragdes urbanas
europeias. Os parque urbanos surgem no pais, como uma forma complementar ao
cenario das elites emergentes, que procuravam uma configuracdo urbana compativel
com 0 cenario internacional, em especial as praticas existentes na Inglaterra e na
Franca. Herda-se assim um desenho, de concepg¢éo higienista e fortes influéncias
positivistas, préprio para a melhoria e mitigacdo de impactos decorrentes de um
modelo de ocupagéo urbano, desordenado e insalubre. Contraditoriamente, esse
desenho veio a ser implantado em um sitio com atributos cénicos e ambientais
extremamente significativos, os quais foram paulatinamente apagados pelo processo
de implantacédo do sistema antropico na area do parque. (COMPANHIA VALE DO RIO
DOCE, 1992; MACIEL, 1998; MACEDO; SAKATA, 2002; FARAH, 2010).

Projetado pelo arquiteto paisagista francés Paul Villon e inaugurado em
12 de dezembro de 1897, o Parque Américo René Giannetti foi um dos poucos
concebidos como componente do plano urbano de uma cidade. Seu tracado, misto,
configura feicbes geomeétricas do modelo neoclassico, com linhas sinuosas e
verdejantes, caracteristicas do estilo romantico inglés, que buscava a mimetizacéo
dos cenérios naturais. Pode-se assim caracterizar o parque como uma simbiose
entre esses dois estilos, importante informacédo para as andalises que se sucederao.
A arborizacéo utilizada veio de viveiros proximos a area do parque, as margens do
Cérrego da Serra, e do transplantio de arvores de grande porte oriundas de outros
locais da cidade. (COMPANHIA VALE DO RIO DOCE, 1992; BARRETO, 1995;
MACIEL, 1998; MACEDO; SAKATA, 2002; FARAH, 2010).

O sitio em que o parque foi implantado foi escolhido por Aardo Reis como
espaco principal de lazer publico e previa uma area inicial de 555.060 m2 (55,50 ha).
No entanto diversas demandas decorrentes do processo de implantagcdo da cidade
levaram a reducédo da area para apenas 182.000 m2 (18,20 ha). Fato ocorrido devido
a criagdo de novas quadras, na face norte do parque, apds o Ribeirdo Arrudas e a
implantacéo de diversos lotes institucionais, referentes ao atual Setor Hospitalar de
Belo Horizonte. Esse processo iniciou-se por volta de 1907, culminando em 1937,

com o prolongamento da Rua Pernambuco. Dividiu-se a quadra do parque em trés,
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chegando ao perimetro atual, que permaneceu inalterado até entdo (MACIEL, 1998;
SIMAO, 2012; PBH, 2014).

Ressalte-se que, na area, a paisagem era marcada pela presenca do
Ribeirdo Arrudas — limite norte do parque — e seu afluente Acaba-Mundo — que o

cruza em sentido Norte-Sul. Hoje, ambos os corpos d'agua encontram-se canalizados.

4.3.1.1 Morfologia urbana e configuracdo paisagistica do Parque Municipal

Américo René Giannetti

Seguem-se as analises das relacfes estéticas e dinamicas relacionadas a

floresta urbana incidente sobre o Parque Municipal Américo René Giannetti.
4.3.1.1.1 Relacdes estéticas

De acordo com o capitulo 3, o Parque Municipal das Américo René
Giannetti configura-se assim como unidade de faixa de hiato urbano — fringe-belt —

interno, localizado ao longo da linha de fixacéo originaria do Ribeirdo do Arrudas.

Essa linha de fixac&o relaciona-se com a conformacédo do compartimento
de relevo Varzea do Arrudas. Cobrindo mais de 90% da area atual do parque — vide
figura 36 —, essa area era caracterizada por areas de mata ciliar e cerraddo, com

solo fértil e trechos embrejados (hidromorficos).

Assim o parque apresenta-se como uma unidade de faixa de hiato urbano
que referencia o inicio da ocupacao da cidade, nas areas periféricas da zona urbana
proposta por Aardo Reis. Como tal surgiu da determinacdo do projeto positivista da
cidade de Belo Horizonte, mas, pelos significativos atributos do sitio, configurou-se
como uma das poucas areas, dentro da antiga zona urbana, cuja concepcéo se
adequou, inicialmente, as caracteristicas do compartimento de relevo sobre o qual
incide. Observe-se a dificuldade de parcelamento do solo e edificagcdo em terrenos

hidromorficos.

O Parque Municipal Américo René Giannetti configura-se entdo como
unidade de fringe-belt, de cujo uso funcional da terra, ou implantacdo do sistema
antropico, resultou em uma menor presenca do nivel hierarquico do tecido urbano,
pois dentro de seus limites ainda existem, subdivisdes de usos funcionais, as quais

terdo implicagBes ecoldgicas significativas.
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O parque, dentre as areas, € 0 que apresenta a distribuicdo mais
significativa entre superficies suaves, rigidas e de agua, correspondentes a 46.21,
47.83 e 5.96% respectivamente.

Suas superficies suaves apresentam flora diversificada, com mais de 350
espécies e mais de 5000 arvores, representativas de regides diversas do territorio
nacional, exoticas e introduzidas durante sua implantacdo. Ressalte-se que, na
década de 80 foram plantadas cerca de 2.200 arvores. Quando o parque foi
revitalizado, foram introduzidas mais 700 de exemplares da Mata Atlantica. Figuram
dentre elas acacias, saboeiras, jambosas, malvaceas, cinamomos, magnolias,
canfoeiras, terminalias, paineiras, saponarias, pau mulato, pau-brasil, castanheiras,
figueiras, espatdédeas, coqueiros macauba e palmeiras, dentre outras (COMPANHIA
VALE DO RIO DOCE, 1992; MACIEL, 1998).

4.3.1.1.2 Relagdes dinadmicas

Nas relagcbes dinamicas, procurou-se investigar a configuracdo da
floresta urbana incidente sobre o parque, verificando as modificacbes nas
configuracbes das superficies rigidas e suaves ao longo do tempo. Procurou-se
também detalhar as modificagbes no contingente de individuos arbéreos nos
periodos escolhidos, que foram determinados pela proximidade das modificacdes
mais significativas nas relacdes entre as superficies.

Foram entdo selecionados quatro momentos em que se verificam
variacfes significativas, nos contingentes de superficies suaves, rigidas e de agua
no parqgue. Procurou-se ilustrar, em manchas vegetais, as variagdes nos extratos
arboreos, para estudar a relacdo entre essas variacdes e o0 aumento ou supressao
dos extratos arbdreos. As variagcfes foram todas calculadas em relacao a area atual
do parque, cujo processo de implantacdo da floresta urbana busca-se clarificar. Os
cenarios foram elaborados com base nos indicios apresentados por Barreto (1995);
Companhia Vale do Rio Doce (1992); Fundacdo Jodo Pinheiro (1997); Maciel
(1998); PRODABEL (2014); PBH (2014) e Fundacao de Parques Municipais (2014).

O primeiro periodo a ser abordado € o referente a paisagem anterior a
implantacdo do sistema antropico. A figura 37 apresenta a area atual do parque
completamente composta por superficies suaves (98,54%) e de agua (1,46%) —

quadro que permaneceu, provavelmente até o inicio da implantacdo do Arraial Curral
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Del Rey. Indica também a formacé&o florestal mais provavel — Mata Ciliar ao longo do
Ribeirdo Arrudas e do Cdorrego Acaba Mundo e Cerraddo nas cotas mais altas do
parque — correspondente ao compartimento de relevo Varzea do Arrudas.
Observa-se assim que a area sob a qual incide o Parque Municipal possuia uma
camada vegetacao de fei¢coes florestais, densamente arborizada.

Figura 37 — Composicédo das superficies da area referente ao Parque Municipal Américo René

Giannetti anterior a implantacdo do sistema antrépico (acima) e ilustragcdo das
formacdes vegetais relacionadas aos atributos da paisagem existentes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lishoa de Paula.

De acordo com relatos histéricos (BARRETO, 1995; FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 1997) ja em 1894 o Arraial Curral Del Rey ja se encontrava implantado.
Observa-se assim ja uma pequena porcentagem de superficies rigidas (0,54%) em
relacdo a predominancia de superficies suaves (98%), referentes as construcdes do

inicio de implantag&o do sistema antropico na area — figura 38.

A localidade referente ao parque abrigava, duas chacaras principais: uma
pertencente a Guilherme Vaz de Mello, conhecida como Chacara do Sapo, e outra,
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ao Capitdo Basilio Maria de Araujo Viana. A Chacara do Sapo, embora a maior parte
de sua area fosse apenas um matagal utilizado para se chegar a Estacédo Central,
contava com &arvores frutiferas naturais dos campos e dos cerrados, tais como a
mangaba, a cagaiteira e o araticum. Ja a area pertencente a Basilio Maria de Araujo
Viana estendia-se até as imedia¢des do Bairro Floresta, notéria pela qualidade dos
pomares e da expressiva producao de frutas.

Assim, de acordo com a vegetacdo ilustrada pela figura 38, pode-se
afirmar que a é&rea ja apresentava-se modificada pela acdo humana. A parte
relacionada a chicara da familia Aradjo Viana teria sido mais intensamente
explorada pelo plantio de pomares, enquanto a area pertencente aos Vaz de Mello
apresentaria maior grau de conservagao, ainda com exemplares da flora original
(COMPANHIA VALE DO RIO DOCE, 1992; BARRETO, 1995; PBH, 2014).

Figura 38 — Composicao das superficies da &rea referente ao Parque Municipal Américo René

Giannetti, em 1894 (acima), e ilustracdo das formagdes vegetais relacionadas ao
inicio da implantacéo do sistema antrépico na area
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.



107

Em sequéncia, procurou-se estabelecer um retrato intermediario da
relacdo entre as superficies suaves, rigidas e de agua, com base em relatos e
registros fotogréficos. Escolheu-se o cenario referente a uma foto de 1938 (FIGURA
39), no qual o perimetro do parque é o mesmo do existente ha contemporaneidade —
a Ultima modificacéo teria ocorrido em 1930.

Figura 39 — Foto de Parque Municipal Américo René Giannetti, no ano de 1938

. ' _ 4 »
Fonte: COMPANHIA DO VALE DO RIO DOCE, 1992.

Conforme a figura 40, as superficies rigidas representariam 21,9% do
parque e as suaves 61,43%. Observou-se o aumento das superficies de adgua, com
a retificacdo do Ribeirdo Arrudas e a canalizacdo do Cérrego Acaba Mundo para a
construcéo da lagoa do sapo, ao centro do parque, dos marrecos ao norte e do lago
do quiosque a leste. Com isso, as superficies de agua corresponderiam a 16,67% da
area. Entretanto, nesse processo, aspectos do sistema natural foram apagados.
Além das modificacbes executadas no curso dos corpos d'agua (antes da
inauguracao do parque), em 1911, as areas de charco do sitio teriam sido drenadas
e desviadas para alimentar os lagos e para a irrigacdo do local. Em relacdo ao
estrato arbdreo, de acordo com a figura, o existente no parque ainda se apresentaria
em proporgdes inferiores ao observado em 2015, indicando o carater intermediario
da configuracéo desse trecho de floresta urbana.
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Figura 40 — Composicédo das superficies da area referente ao Parque Municipal Américo René
Giannetti, em 1938 (acima), e ilustracdo das formacbes vegetais relacionadas ao
inicio da implantagéo do sistema antropico na area
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracéo: Priscila Lishoa de Paula.

Entre 1938 e a contemporaneidade observa-se uma mudanca na
proporcao entre as superficies. As suaves diminuiram significativamente, passando
de 61,43% para 46,21% (menos da metade). O mesmo ocorreu com as superficies
de agua, que passaram de 21,9% para 5,96%, decorrente da diminuicdo da lagoa do
sapo e canalizacdo do Coérrego Acaba Mundo. Com esse quadro, as superficies

rigidas passaram a compor a maior parte do parque, representando 47,83% de area
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impermeével. Contudo observou-se um significativo aumento na mancha arbérea,
cobrindo praticamente todas as superficies suaves existentes — cerca de 2.900
arvores teriam sido introduzidas nesse periodo. A figura 41 apresenta as superficies
suaves, rigidas e de agua no ano de 2015, juntamente com o estrato arbéreo
existente.

Figura 41 — Composicao das superficies da &rea referente ao Parque Municipal Américo René

Giannetti, em 2015 (acima), e ilustracdo das formac¢des vegetais relacionadas a
contemporaneidade
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.
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Assim, sob o ponto de vista dinamico, observa-se significativa
variabilidade nos contingentes de cada tipo de superficie no parque ao longo do
tempo, indicando que, a floresta urbana incidente sobre as superficies suaves do

parque permaneceu gravemente influenciada pelas dinamicas do uso do solo.

Ao longo desse processo, 0 sistema natural apagado, eliminando as
caracteristicas relacionadas ao compartimento de relevo Varzea do Arrudas.
Percebem-se como impactos que implicam o rompimento dos limiares abioticos,
iniciados no momento de implantacao do parque.

Entretanto, ao passo que o sistema antropico apaga as caracteristicas do
natural, na area, a mesma, ao longo dos anos, sempre foi objeto do plantio intenso
de espécies arboéreas.

Em face desse quadro cabe o questionamento sobre a capacidade desse
estrato arboreo, no sequestro de carbono e provimento de servicos ecossistémicos
urbanos. Uma vez verificado, como esse processo se reflete na paisagem

heterogénea do parque?

Abre-se assim a oportunidade de analise de uma tipologia de floresta
urbana interessante para o estudo, composta por intervencfes paisagisticas com
areas visualmente mais préximas da area de referéncia, e outras, mais afastadas,
assemelhadas as da praca Raul Soares. Mais do que isso. Em meio a areas com
tratamentos heterogéneos, questiona-se qual seria 0 comportamento resultante e
como instrumentalizar o direcionamento de trechos de floresta urbana com essas
caracteristicas para um comportamento de tendéncias sintropicas, propicio a

prestacao de servicos ecossistémicos urbanos.

Assim, a luz da relacdo entre suporte e cobertura e dos processos
morfolégicos afetos a vegetacdo, em cada trecho de floresta urbana estudado,
segue-se a analise conjunta dos processos relacionados ao fluxo vertical de energia
e matéria na paisagem. O engate entre essas duas abordagens parece estratégica
para subsidiar o tracado de indicadores de qualidade de servicos ambientais.
Possibilita investigar os requisitos necessarios para a introducdo ou melhoria dessas
funcionalidades, inclusive aqueles nao perceptiveis, na paisagem, mas cujos indicios
encontram-se disponiveis nas andlises relacionadas aos ciclos biolégico de carbono

e paralelo de nutrientes.
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5 ANALISE SISTEMICA DO DESEMPENHO AMBIENTAL DOS TRECHOS DE
FLORESTA URBANA

Para o entendimento e aprofundamento sobre a introducdo de servigos
ecossistémicos por trechos de floresta urbana, ndo basta a analise isolada de
cada area. Em busca de modelos funcionais orientados para a melhoria da
qualidade de vida em meio urbano, torna-se necessaria a analise conjunta do
desempenho dos trechos em cada variavel. Procura-se estabelecer uma analise
sistémica, capaz de explicitar a correlacao entre as variaveis estudadas e ratificar
a escolha da area de referéncia, viabilizando o tracado de metas objetivas de
recuperacdo ambiental. Nesse sentido foram amostradas areas nos trechos de
floresta urbana, instrumentalizando o estudo com observacbes (resultados)
necessarias, cujo conjunto encontra-se compilado na tabela constante no

Anexo B.

5.1 Caracterizacdo da amostragem das areas

No Parque Municipal das Mangabeiras, selecionou-se uma area de
Mata de Galeria do Cérrego da Serra, na parte mais baixa do Parque, distante da
sede administrativa e, provavelmente, dentre as &areas mais preservadas na
localidade (MACIEL, 1998). O local, localizado no compartimento de relevo
Cristas da Zona Sul, indicado pelo ponto em destaque na figura 42, fica proximo a
diversos cursos d’agua, com solo aparentemente fértil e ocorréncia de vegetagcao
de grande porte. Ressalte-se 0 contraste entre a mancha urbana ao
longo das divisas do parque, com diversos padrfes de parcelamento do solo e
essa unidade de faixa de hiato urbano. Verificam-se como tais elementos na
paisagem urbana sao estratégicos, por viabilizarem a adocdo de éareas de
referéncia, com nivel significativo de preservacdo, contiguos as manchas

urbanas.
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Figura 42 — Indicacdo do local de amostragem na area de referéncia, sua proximidade em
relacdo a mancha urbana — Parque Municipal das Mangabeiras — e ao Cérrego da
Serra, com a representagdo dos compartimentos de relevo no qual esta inserido

LEGENDA

@ AREADE AMOSTRAGEM CRISTAS DAZONA SUL
D Parque Municipal das Mangabeiras I ESCARPA DA SERRA DO CURRAL
—A—4A| INHASDE FIXAQJE\O - FALHAS DE EMPURRAD

Fonte: PRODABEL, 2014. Adaptacdo do autor.

A partir do ponto identificado na figura 42, foi tracado um transecto com
cerca de 1,50 Km ao longo do qual foram escolhidos pontos aleatérios para a
demarcacdo dos blocos onde foram feitos os levantamentos, de acordo com o
indicado na figura 43.

Figura 43 — Pontos amostrados na area de referéncia ao longo de um transecto de 1,5 Km,
demarcado em vermelho

LEGENDA

TRANSEFTO 004 002 0 0,04 0,08
D Parque Municipal das Mangabeiras — 1 km

Fonte: PRODABEL, 2014; ESRI, 2014. Adaptacéo do autor.
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Para analise da Praca Raul Soares, provavelmente a mais degradada,
foram tracados trés transectos, ao longo dos quais foram adotados os pontos
indicados na figura 44. Entretanto, as caracteristicas do solo durante a coleta
demandaram a amostragem de um ponto extra — C1P4-B — em uma area de roseiral,
o qual, entretanto ndo é associado a uma parcela de 50 m?, a fim de n&o se perder a
paridade para a comparacdo dos calculos de biomassa aérea entre os demais

trechos de floresta urbana estudados.

Figura 44 — Pontos amostrados na area de referéncia ao longo dos transectos, em vermelho

Fonte: PRODABEL, 2014, Google Earth 2014 Adaptacgéo do autor

Ja o Parque Municipal Américo René Giannetti configura-se como um
trecho de floresta urbana significativamente complexo para analise. Sua constituicdo
mista, com fei¢cbes tanto do modelo neoclassico, quanto do modelo roméantico de
paisagismo (MACEDO; SAKATA, 2002), agregam areas com feicdes semelhantes &
Praca Raul Soares e areas que, ao tentarem reproduzir cenarios naturais, teriam,
em certo grau, semelhancas com o Parque Municipal das Mangabeiras.

Para verificacdo dessa relacdo, bem como para subsidiar as analises
pretendidas, também foram tracados trés transectos (figura 45), mas a escolha dos
pontos observou os diversos tratamentos paisagisticos e relacdes entre suporte e
cobertura, encontrado no parque.
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Figura 45 — Pontos amostrados na area de referéncia ao longo dos transectos, em vermelho

—

- &7 NS i = v oy -
Fonte: PRODABEL, 2014; Google Earth, 2014. Adaptacéo do autor.
5.2 Andlise comparativa das variaveis de desempenho ambiental nas areas

de estudo

A fim de oferecer uma analise sistémica do desempenho das areas em
relacdo a desempenho na prestacdo de servicos ecossistémicos, com base no
observado na area de referéncia adotada, foram comparadas as variaveis
guantitativas levantadas, por meio do teste de Kruskal-Wallis (HOLLANDER,;
WOLFE, 1999).

Pela analise do grafico 1, relacionado ao nivel de sequestro de Carbono
total no solo (%), observa-se o destaque da area de referéncia — Parque Municipal
das Mangabeiras — em relacdo a esse servico ambiental em relacdo as demais
areas. Ja entre a Praca Raul Soares e o Parque Municipal Américo René Gianneti
observa-se que a quantidade de carbono sequestrada nao diferiu (apresentaram-se

semelhantes).
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Grafico 1 — Percentual de carbono sequestrado no solo, no Parque Municipal das Mangabeiras
(PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no Parque Municipal Américo René Giannetti
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugéo: ABG Consultoria Estatistica.

Processo similar p6de ser observado em relacdo ao carbono de
origem organica e ao nitrogénio do solo (graficos 2 e 3 respectivamente). Os
resultados superiores no Parque Municipal das Mangabeiras mostram que o
carbono do solo na area é preferencialmente organico e esta vinculado a
atividade microbiana de decomposicdo. Decorre da dinamica do ecossistema

em gue esté inserido.
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Graficos 2 — Comparagao entre os valores relacionados ao carbono total do solo, no Parque
Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no Parque
Municipal Américo René Giannetti (PMARG)

Carbono orgénico total do solo (g/dn™

a0

40

a0

20

10

Carbono orgéanico total do solo

Valor-p=0,000

]

1 ]
] |
|
-
S
1 1
R —
PR
[n]
| | |
FPMARG P FRS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugéo: ABG Consultoria Estatistica.

Grafico 3 — Comparacgao entre os valores relacionados ao percentual de nitrogénio no Parque
Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no Parque
Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.
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Por sua vez, a relacdo C:N do solo (grafico 4) fala a favor dessa hipotese,
apresentando a elevada fertilidade do Parque Municipal das Mangabeiras e a
estabilidade biolégica da area (STEVENSON, 1994). Atributo superior ao do Parque
Municipal Américo René Giannetti, que, por sua vez, demonstra melhor desempenho
do que a Praca Raul Soares. A baixa relacdo C:N do Parque Municipal das
Mangabeiras sugere a presenca de matéria organica rica em nitrogénio, fornecida
pela vegetacado, especialmente por espécies de plantas da familia Leguminosa. As
leguminosas, de acordo com Fontes e Martins (2010) caracterizam-se por
plantas eficientes na fixagcdo natural de nitrogénio, o qual é incorporado ao solo e

disponibilizado no ecossistema, melhorando suas qualidades quimicas e fisicas.

Em contraste, a elevada relacdo C:N da Praca Raul Soares sugere uma
baixa fertilidade consequente do manejo da area : evidencia a auséncia de espécies
arboreas leguminosas e a significativa presenca de areas gramadas.

Grafico 4 — Comparacdo entre os valores relacionados a relagdo C:N, no Parque Municipal das

Mangabeiras (PMM), na Praga Raul Soares (PRS) e no Parque Municipal Américo
René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.
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Os dados apresentados no grafico 5 confirmam esta premissa. A fonte de
carbono principal, no Parque Municipal das Mangabeiras e no Parque Municipal
Américo René Giannetti sdo provenientes de espécies arbodreas, observados os
indices negativos Carbono isotépico 13 - *C, préximo de -27. Porém, a origem
principal do Carbono da Praga Raul Soares vem das gramineas (menor negatividade
do is6topo), embora se perceba ainda, pelos valores encontrados, certa contribuicéo
de carbono oriundo de espécies arbdreas (ALVES et al.,, 2005; COLORADO
PLATEAU STABLE ISOTOPE LABORATORY, 2014).

Grafico 5 — Comparacéo entre os valores relacionados a ocorréncia de carbono isotépico 13,

no Parque Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no
Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.

Porém, o efeito do manejo se verifica tanto no Parque Municipal Américo
René Giannetti, como na Praca Raul Soares, conforme indicado pelo grafico 6. Por
meio da analise isotépica de nitrogénio 15 — >N — é possivel concluir que, somente
no Parque Municipal das Mangabeiras, a fertilidade esta relacionada com a
decomposicdo da serrapilheira, especialmente rica em residuos das plantas
leguminosas fixadoras de Nitrogénio. Esta afirmativa se respalda pela deplecéo
(perda) de '°N. Nessas duas areas a fonte principal de N ndo seria a matéria

organica em decomposi¢do, mas, provavelmente, a adubagédo quimica. Esse quadro
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€ corroborado pela andlise de fertiidade de solo das areas. Pela analise de
fertiidade do solo realizada nas &reas de estudo — Anexo D —, evidencia-se, pelo
indice de saturacdo de bases (V%) o impacto sobre a Praca Raul Soares e sobre o
Parque Municipal Américo René Giannetti decorrente do manejo e uso de adubos
guimicos (BONAM, 2008; ZHIGAO et al., 2011).

Comecga-se assim a se esbocar o significativo papel da constituicdo de
camada de serrapilheira, como diretriz de interven¢éo paisagistica para implantacao
de servicos ecossistémicos, e sua funcionalidade ambiental em detrimento aos
prejuizos oriundos do uso de adubos quimicos.

Grafico 6 — Comparacéo entre os valores relacionados a ocorréncia de nitrogénio isotopico 15,

no Parque Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no
Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.

Os servigos ecossistémicos relacionados com a presenca de matéria
organica no solo - decorrente do grau de instalacdo do ciclo de carbono, bem como
do paralelo de nutrientes, dependem diretamente da formacdo da matéria humica,
especialmente, dos acidos humicos (BENITES; MADARI; MACHADO, 2003;
CANELLAS; VELLOSO; SANTOS, 2005; ADANI; GENEVINI; TAMBONE, 2006;
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ADANI; SPAGNOL, 2006; TREVISAN et al.,, 2010; RONQUIN, 2010; ROSSI et al.,
2011; WICK; INGRAM; STAHL, 2010; LAL, 2004). A maior concentracao de carbono
hamico foi registrada, no Parque Municipal das Mangabeiras (GRAFICO 7). Esses
valores diferiram significativamente dos encontrados na Praga Raul Soares (com os
piores resultados), mas, surpreendentemente, foram similares aos verificados no

Parque Municipal Américo René Giannetti.

Os teores de carbono sequestrado como &cido fulvico foram maiores do
que os de acido humico, de acordo com a descricdo da literatura. Relacionam-se
com o transporte de nutrientes e o grau de atividade de um ecossistema (BENITES;
MADARI; MACHADO, 2003; CANELLAS; VELLOSO; SANTOS, 2005; ADANI;
GENEVINI; TAMBONE, 2006; ADANI; SPAGNOL, 2006). Os teores encontrados no
Parque Municipal das Mangabeiras foram maiores que nas demais areas. J4, entre a
Praca Raul Soares e o Parque Municipal Américo René Giannetti, os resultados ndo
diferiram entre si (gréfico 8).

Grafico 7 — Comparacdo entre os valores relacionados ao carbono sequestrado em &cido

humico no Parque Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares
(PRS) e no Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.
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Gréafico 8 — Comparacdo entre os valores relacionados ao carbono sequestrado em &cido
falvico no Parque Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS)
e no Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugéo: ABG Consultoria Estatistica.

A anadlise conjunta desses graficos oferece um panorama do processo de
sequestro de carbono pelo solo, relacionado ao fluxo vertical de energia e matéria
nas florestas urbanas. Corrobora-se entdo a existéncia de atributos paisagisticos
com desempenhos ambientais contrastantes, entre a area de referéncia — Parque
Municipal das Mangabeiras — e a Praca Raul Soares, os quais devem ser

considerados para a implantagcéo de servigos ecossistémicos em meio urbano.

Além disso, esses dados evidenciam que 0s servicos ecossistémicos de
fertilidade, drenagem e estabilidade estdo sendo exercidos no Parqgue Municipal das
Mangabeiras e no Parque Municipal Américo René Giannetti, o que pode ser
atribuido ao tipo de vegetacdo presente e corroborado pelas informacdes

depreendidas dos resultados de **C — grafico 5.

A vegetagdo arborea, com elevado teor de Lignina é a principal
responsavel pela formacdo de serrapilheira e de matéria organica humificada
(ADANI; GENEVINI; TAMBONE, 2006; ADANI; SPAGNOL, 2006; BONAM, 2008).
Em ambas as areas a vegetacdo arbodrea esta executando fun¢des ecossistémicas

de sequestro de carbono, especialmente de carbono himico, indicador funcional dos
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servicos ambientais de drenagem. Os indices encontrados vao ao encontro de que a
vegetacdo nesses trechos oferece servicos ambientais necessarios para a
manutencao do lencgol freético.

Além disto, o maior numero de individuos arbdreos e os maiores teores de
carbono em biomassa arbdrea e serrapilheira foram sequestrados no Parque Municipal
das Mangabeiras — area de referéncia — (GRAFICOS 9, 10, e 11). Os indices
encontrados apresentaram-se estatisticamente maiores do que nas demais areas de
estudo e podem ser associados ao desempenho da area na provisdo de servigcos
ecossistémicos. Ofertam indicios de tratamentos paisagisticos para o estabelecimento

ou melhoria de funcionalidades ambientais em outros trechos de floresta urbana.

Em contraste, o carbono sequestrado na Praca Raul Soares esta
relacionado com a vegetacdo herbacea graminosa (GRAFICO 12), area na qual n&o
se observam as funcfes ecossistémicas nos niveis desejaveis. Isso traz uma
informacdao significativa para o estudo: que as forracdes e areas gramadas, tanto na
Praca Raul Soares, quanto no Parque Municipal Américo René Giannetti,
aparentemente sdo indcuas perante a instalacdo de servicos ambientais.

Grafico 9 — Comparacado entre os valores relacionados ao numero de &rvores, no Parque

Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no Parque
Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.
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Grafico 10 — Comparacao entre os valores relacionados ao carbono em biomassa arbdrea, no
Parque Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no
Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugéo: ABG Consultoria Estatistica.

Grafico 11 — Comparacao entre os valores relacionados ao carbono em serrapilheira, no
Parque Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca Raul Soares (PRS) e no
Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.
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Gréafico 12 — Comparacdo entre os valores relacionados ao carbono em vegetacdo
herbaceal/arbustiva, no Parque Municipal das Mangabeiras (PMM), na Praca
Raul Soares (PRS) e no Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugéo: ABG Consultoria Estatistica.

5.3 Andlise funcional dos trechos de floresta urbana por meio de mapa

perceptual de componentes principais para as variaveis

Os resultados acima tratados foram ainda agrupados em um grafico
perceptual via Andlise de Componentes Principais — grafico 13 —, por
meio do qual é possivel entender a correlacdo entre as variaveis ambientais
estudadas e a importancia de cada uma na prestacdo dos servicos
ecossistémicos vinculados ao ciclo de carbono e nitrogénio. Nesse caso, o grafico
ainda traz outra informacéo significativa: permite ainda verificar o comportamento
de cada éarea analisada em relagdo as variaveis estudadas, possibilitando
uma percepcdo sistémica do funcionamento delas, suas similaridades e

diferencas.
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Grafico 13 — Mapa perceptual via componentes principais para as variaveis, indicando a
correlacéo entre as variaveis e o desempenho dos trechos de floresta urbana na
prestacdo dos servigos ambientais relacionados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Execugdo: ABG Consultoria Estatistica.

De acordo com o gréfico 13, o componente 1 (Dim 1) é composto pela
maioria das variaveis e explica 61,81% do ¢ sequestrado nas areas de estudo. A
inclusdo do componente 2 (Dim 2), representado especialmente pela biomassa
herbacea explica 10,13% dos resultados. As suas variaveis, conjuntamente

explicariam 71,94% do carbono sequestrado nas areas de estudo.

Abordando-se a relacdo entre as variaveis estudadas, o percentual de
carbono (%C), percentual de nitrogénio (%N), carbono sequestrado em acido
hamico (Cah), carbono sequestrado em &cido fulvico (Caf), carbono orgéanico total
(Corg) e carbono em serrapilheira (Cbs) sdo positivamente correlacionadas. Isso

quer dizer que quando o valor de uma aumenta o da outra também - seus efeitos no
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meio ambiente s&o imbricados e relacionados positivamente ao sequestro de

carbono e a absorcao biologica de nitrogénio.

O mesmo ocorre com as varidveis carbono isotépico 13 (d**C) e razéo
carbono/nitrogénio (C/N), que, entretanto, sdo negativamente correlacionadas com
as variaveis acima citadas. Ou seja, diminuem quando aquele grupo aumenta, o que

€ desejavel para a implantacédo de servicos ambientais.

Além disso, a razdo carbono/nitrogénio e o carbono isotépico 13
apresentaram-se negativamente correlacionados com o nimero de arvores (N° Arv),

o carbono em serrapilheira (Cbs) e o carbono em biomassa arbérea (Cba).

Essa informacdo é extremamente significativa. Indica que o aumento do
namero de arvores e de biomassa arbGrea em uma area, além de contribuir para a
formacdo da camada de serrapilheira, impacta positivamente o processo de
sequestro de carbono no solo. Propicia a formacdo de acidos humicos e fulvicos,
além do aumento das concentracfes de carbono. Esse processo proporciona, por
meio da diminuicdo da raz&o carbono/nitrogénio, a estabilizacdo biolégica da area.
Indica também que, conforme essas arvores se desenvolvem e adquirem biomassa,

maior a sua participacdo nesse processo.

Por sua vez, a negatividade dos valores de carbono isotopico 13 e da
razdo carbono/nitrogénio, implica o aumento de todas as outras variaveis, majorando
ou implantando toda a gama de servicos ecossistémicos relacionados, como:
pemeabilidade do solo, drenagem, boas taxas de desempenho fotossintético,
formacdo de biomassa aérea, melhoria microcliméatica, conservacdo da
biodiversidade, fertilidade do solo, imobilizacdo de poluentes, dentre outros

relacionados neste estudo.

Pelas relacbes observadas entre as variaveis estudadas fica claro seu
imbricamento e sinergia. Esse fato chama atencdo para o impacto, positivo ou
negativo, decorrente de modificagbes no fluxo de matéria e energia em
ecossistemas. Bem como, para os ganhos em termos de funcionalidades ambientais
pela instrumentalizacdo dessas relagbes em diretrizes orientadas para o design

funcional das florestas urbanas.
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As variaveis mais relacionadas com o sequestro de carbono foram o
namero de arvores, o percentual de carbono (%C), o carbono acusado pelo carbono
isotopico 13 (d*3C), o percentual de nitrogénio no solo (%N), o carbono sequestrado

em &cidos humicos (Cah) e a razao carbono:nitrogénio (C/N).

O gréafico 13 mostra também a dispersao das areas estudadas de acordo
com as variaveis estudadas no que se refere ao sequestro de carbono. De acordo
com o grafico pode-se agrupar areas estudadas em grupo 1 (Parque Municipal das
Mangabeiras — PMM) que dista das demais areas, grupo 2 (Parque Municipal
Américo René Giannetti — PMARG) que ocupa uma posic¢ao intermediaria com maior
proximidade a Praca Raul Soares (PRS), que representa o grupo 3, mais distante e
separado do grupo 1. Cabe ainda citar o grupo 4, formado por um Unico ponto no
Parque Municipal Américo René Giannetti (PMARG), que ocupa uma posSi¢ao

distante em relacdo a todos os outros.

Em relacdo ao desempenho das areas analisadas, o Parque Municipal
das Mangabeiras, conforme o grafico 13, apresentou os maiores valores das
variaveis Numero de Arvores, Cbs, Caf, Corg, %N, Cah, %C e Cba e os menores
valores das variaveis d**C e C/N, ratificando o excelente desempenho desse trecho

de floresta urbana na prestacao de servicos ecossistémicos.

Ja a Praca Raul Soares apresentou os maiores valores das variaveis d**C
e C/N, que, uma vez, negativamente relacionados as variaveis acima citadas, indica

a deficiéncia da area na prestacao de servicos ambientais.

Por sua vez, o Parque Municipal Américo René Giannetti, com atributos
paisagisticos comuns a ambas as areas se posiciona intermediariamente, de acordo
com o grafico 13. Os resultados encontrados indicam uma provavel evolu¢cdo em
direcdo a area de referéncia, que pode ser atribuida ao contingente de espécies de
porte arbéreo e a formacdo de matéria organica humica na area. Nao seria a
guantidade, mas a natureza do carbono sequestrado no local que ofereceriam
indicios da implantacdo de servigos ecossistémicos funcionais. Nesse caso, as
similaridades observadas, no gréfico, entre o Parque Américo René Giannetti e a
Praca Raul Soares, se dariam, principalmente, pelo manejo inadequado com uso de

grama e alto grau de adubacé&o quimica no local.
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Contudo, uma Unica area, no Parque Municipal Américo René Giannetti —
figura 46 — apresentou desempenho superior ao da area de referéncia, indicada
como grupo 4 (GRAFICO 13). Corresponde ao ponto de amostragem D1P1 e
apresenta-se como indicio de que areas com atributos semelhantes aos de
ecossistemas florestais podem desempenhar servicos ecossistémicos significativos

em meio urbano.

Figura 46 — Area no Parque Municipal Américo René Giannetti, com desempenho ambiental
superior ao da area de referéncia

Fonte: Acervo do autor, 2014.

O mapa perceptual também ratifica os indicios até entdo apresentados de
gue o Parque Municipal das Mangabeiras apresenta funcionamento de tendéncias
sintropicas. Percebe-se também o funcionamento entropico da Praca Raul Soares e
a situagao intermediaria do Parque Municipal Américo René Giannetti, devido a sua
composicdo heterogénea, que o configura como um sistema complexo, de
tendéncias ainda entrépicas, mas cujo quadro poderia facilmente ser revertido,

aproximando-o mais da area de referéncia.
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6 CONSIDERACOES SOBRE A MELHORIA OU INTRODUCAO DE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS URBANOS EM TRECHOS DE FLORESTA URBANA

Objetivando a introducdo ou melhoria do fluxo vertical de energia e
matéria em trechos de floresta urbana, procurou-se consolidar as analises, até entéo
realizadas, em possiveis de diretrizes paisagisticas. Cada éarea, ilustrada por meio
de uma série representativa do respectivo trecho de floresta urbana, contribuiu para
o direcionamento de préaticas a serem adotadas ou evitadas. Foram observadas as
relacdes entre sistema natural e antrépico, processos morfologicos, o tratamento

paisagistico adotado, todos relacionados com o desempenho ambiental encontrado.
6.1 Areade referéncia — Parque Municipal das Mangabeiras

A série representativa, que traduzisse, visualmente, os atributos do trecho
de floresta urbana referente ao Parque Municipal das Mangabeiras, foi elaborada, de
acordo com a concentracdo de arvores por metro quadrado, observando as
caracteristicas dos blocos de amostragem (FIGURA 47). Utilizou-se como referéncia
a proporcdo média dos Diametros Acima do Peito (DAP) encontrados, com as
respectivas biomassas aéreas decorrentes. Para o desenho do sistema de raizes,
utilizou-se a proporcao de 26% de biomassa abaixo da terra em relacdo a aérea, de
acordo com as estimativas apontadas pelo IPCC (2003).

Figura 47 - llustracdo da série representativa do trecho de floresta urbana, na area de
referéncia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracdo: Priscila Lisboa de Paula.
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Os elementos sintetizados nessa ilustragdo em conjunto com as
analises morfolégicas e funcionais realizadas permitiram as considera¢gdes que se

seguem.

Das analises morfologicas, depreende-se a importancia da
identificacdo e preservacdo de unidades componentes das faixas de hiatos
urbanos — fringe belts na paisagem urbana. Configuram-se como areas
estratégicas para estudos ou medidas de gestdo orientadas para a manutencao
ou melhoria do fluxo vertical de energia e matéria, com 0s respectivos ganhos
ambientais. Unidades como a do Parque Municipal das Mangabeiras podem
propiciar um modelo apto para balizar a introdugéo de servigos ecossistémicos na
estrutura da paisagem urbana melhorando a funcionalidade das areas
vegetadas e orientando o design das florestas urbanas ao paradigma da

sustentabilidade.

Observa-se que, para que esse fim seja alcancado e a area possa
subsidiar o estabelecimento de metas objetivas de restauracdo em projetos de
recuperacdo ambiental em meio urbano, € necessario que o uso do solo crie
condicdes para essa configuracdo. Se o uso de pargue ndo fosse instalado na area,
dificilmente seriam encontrados estratos vegetais preservados em um ecossistema

florestal com o grau de estabilidade t&o significativo.

7

Além disso, € interessante que o projeto paisagistico proposto esteja
orientado desde o inicio para a protecdo e recuperacdo dos estratos vegetais
remanescentes, incidentes sobre as superficies suaves da area. A proposta
apresentada por Burle Marx verificou-se bem sucedida na preservacdo dos
servicos ambientais na area amostrada, que ndo apresentou impactos
decorrentes das atividades realizadas no parque - lazer, desporto e educacéao

ambiental.

Mas quais seriam os atributos paisagisticos que teriam possibilitado o
desempenho ambiental relacionado ao sequestro de carbono e ao ciclo paralelo de

nitrogénio na area analisada?

A area de referéncia apresenta estrato arbéreo em uma proporgéo

proxima a um individuo por metro quadrado. Essa quantidade vai ao encontro da
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significativa fertilidade do solo e produtividade das plantas — reflexo grau de
instalacdo do ciclo de carbono e do paralelo de nutrientes, em especial o

nitrogénio.

Outro atributo verificado foi a instalacdo do processo de sucesséao
vegetal na area, observado pela ocorréncia de &rvores nos mais diversos
estagios de desenvolvimento, com as mais variadas alturas e heterogeneidade de
porte. As arvores configuram um sistema equilibrado e dinamico, adaptadas entre
si: ndo ha a necessidade de distanciamento padrdo entre as espécies e a
proximidade entre as copas das arvores nédo indica conflito ou stress da planta,
nem compromete a produtividade do sistema ou o ciclo vertical de nutrientes e

energia.

Além disso, sdo encontradas arvores representantes da camada
vegetacdo original, com porte significativo em relacdo as demais,
todas adaptadas entre si, corroborando o equilibrio da area. Sua
reservacdo demonstra-se importante para a prestacdo de servicos

ecossistémicos.

Nesse trecho de floresta urbana ha a formacdo de uma camada de
serrapilheira perene sobre o solo. A formacdo e estabilizacdo dessa camada é
condicdo si ne qua non para o eficiente sequestro de carbono na area, instalacédo do
ciclo paralelo de nutrientes, fluxo vertical de energia e matéria e o provimento de

servicos ecossistémicos florestais.

A figura 48 apresenta um dos trechos analisados no Parque Municipal das
Mangabeiras, onde é possivel se observar os atributos paisagisticos até entdo
relatados. Destaguem-se o numero significativo de espécies arbdéreas e a
proximidade entre elas, bem como a ocorréncia de arvores com diversos portes, com
a instalacdo de sucesséo vegetal e o solo completamente coberto por uma camada

perene de serrapilheira.
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Figura 48 — Trecho da floresta urbana, no Parque Municipal das Mangabeiras. E possivel
observar a formagcdo de camada perene de serrapilheira sobre o solo, nimero
significativo de arvores, com variados portes, além da instalagdo do processo de
sucesséo vegetal

Essa camada, de acordo com os levantamentos, seria composta com 0s
mais variados tipos de detritos vegetais com predominancia dos lenhosos -
decorrentes da decomposicdo das folhas, galhos e troncos das arvores. Essa
predominancia é importante para a formagdo mais significativa de acidos humicos e
humina. Cabe frisar que a serrapilheira é um importante isolante térmico do solo
gue, ao mesmo tempo que protege a umidade das substancias humicas, retém
consideravel proporcdo de agua, diminuindo a evaporacdo da agua do solo. Na
figura 49 apresenta-se um detalhe da camada de serrapilheira existente no Parque

Municipal das Mangabeiras, coletada durante o levantamento da area.
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Figura 49 — Detalhe da camada perene de serrapilheira no Parque Municipal Américo René
Giannetti

Fonte: Acervo do autor, 2014.

Ja em relacdo a estabilidade biolégica da area, relacionada a fixacao
natural de nitrogénio e carbono, pode-se aferir a ocorréncia de arvores e arbustos
leguminosos — ricos em nitrogénio. Observa-se a importancia da existéncia desse

tipo de vegetacéo para o equilibrio de ecossistemas florestais.

Essas caracteristicas, por sua vez, levam ao entendimento de outros
atributos da floresta urbana, todos existentes abaixo do solo e relacionados com a
qualidade, o desempenho, a estabilidade e o fluxo de energia e matéria verificados.

BN

Paralelamente a expressiva concentracdo de arvores existentes ocorre
significativa quantidade de biomassa viva abaixo do solo, composta por raizes, micro-
organismos (fungos e bactérias) e fauna. Compdem o sistema responsavel pelo
fechamento do ciclo de carbono e nutrientes, envolvendo tanto a imobilizagdo, quanto
o retorno e reciclagem desses elementos no local. Sem a presenca desses elementos
ndo hé servico ecossistémico a ser implantado ou melhorado. Sua funcionalidade é

gravemente relacionada a presenca de camada de serrapilheira perene.

Por sua vez, como a area apresenta indicios de que tanto o ciclo de

carbono, quanto o paralelo de nutrientes encontram-se implantados, espera-se a
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ocorréncia significativa de micro e macroporos no solo. Esses atributos, relacionados
ao sequestro de carbono nas formas mais estaveis € responsavel pelo servico
ecossistémico de drenagem. O solo se torna aerado, permitindo a absorcao das
aguas das chuvas, contribuindo para a manutencdo do nivel dos lencois freaticos.
Quanto maior e mais estdvel o sequestro de carbono pelo solo, maior sua
permeabilidade e capacidade de infiltracdo de agua.

Esse se configura como um dos mais significativos servigos
ecossistémicos proporcionados por trechos de floresta urbana como o Parque
Municipal das Mangabeiras. O conjunto dos atributos paisagisticos, acima e abaixo
do solo, criam condicbes para formacdo de um sistema que, ndo SO propicia a
infiltracdo de agua no solo, como mantém o nivel do lencgol freatico e alimenta as
sub-bacias e as bacias hidrograficas. Tais atributos paisagisticos podem assim ser
relacionados com a disponibilidade de dgua doce em determinadas regifes. A figura
50 apresenta representacdo esquemdatica das caracteristicas da paisagem
apresentadas até entdo, com destaque a camada de serrapilheira, o sistema
formado pela biomassa viva abaixo do solo, os macroporos responsaveis pela
infiltracdo de agua (porosidade), aeracédo do solo e manutencéo do lencol freatico.
Figura 50 — Atributos paisagisticos inerentes a area de referéncia: camada perene de

serrapilheira, concentracéo significativa de biomassa viva abaixo do solo, com a
aeracdo decorrente e a manutencdo do lencol freético

serrapilheira

% biomassa viva:

bl
raizes

fauna
micro-organismos

Mmacroporos ‘e

lengol fredtico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracao: Priscila Lisboa de Paula.
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6.2 Praca Raul Soares

De forma a expressar o contraste entre a area de referéncia e a Praca
Raul Soares e subsidiar o tracado de consideracfes e diretrizes paisagisticas, a
figura 51 apresenta a ilustracdo da série representativa do trecho de floresta urbana
incidente sobre a praca.

Figura 51 — llustracdo da série representativa do trecho de floresta urbana incidente sobre
Praca Raul Soares

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracéo: Priscila Lishoa de Paula.

Pelos estudos morfoldgicos, a associacdo de trechos de floresta urbana
as formas complexas mais estaveis demonstrou-se estratégica: a localizacdo de
trechos vegetados em pracgas ou areas associadas ao sistema viario (caso da Praca
Raul Soares) parece contribuir para a sua permanéncia ao longo da malha urbana.

J4 o tombamento do conjunto urbano da praca, aparentemente, agrega
protecdo a forma urbana da praca. Contudo parece estar mais direcionado as
superficies rigidas — no caso, o calgamento —, denotando ainda a percepcdo das
superficies suaves, nesse tipo de forma urbana, como residuais ou complementares.
A protecdo ndo se estende ao conjunto arboreo incidente sobre a praga, o qual
variou significativamente ao longo dos anos, de acordo com 0S aumentos e

supressdes anteriormente citados.

Em relacdo & concepcgdo paisagistica, as analises apontaram para a

inefichcia do modelo praca ajardinada na prestacdo de servigos ecossistémicos
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urbanos. Os trechos gramados, conjugados com atividades de rastelo, ndo permitem
a formacdo de camada de serrapilheira abaixo das arvores. Bloqueia-se assim o
fluxo vertical de energia e matéria, dificultando, ou mesmo impedindo, a prestacao
de servicos ambientais decorrentes da instalacdo dos ciclos de carbono e paralelo
de nutrientes. O quadro é ilustrado pela figura 52, no qual € possivel se visualizar
um trecho da floresta urbana incidente sobre a Praca Raul Soares com essas
caracteristicas.

Figura 52 — Trecho da floresta urbana incidente sobre a Praga Raul Soares, com trechos
gramados abaixo da copa das arvores, sem a presenca de serapilheira

Fonte: Google Earth, 2015.

Como a porosidade criada pela grama ¢é superficial, propicia a
compactacao do solo abaixo de suas raizes. Essa caracteristica, somada a auséncia
de serrapilheira e aos baixos indices de sequestro de carbono — responsavel pela
formacao de macroporos — configuram indicios da precariedade da drenagem do

solo na area — figura 53.
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O decorrente grau de compactacdo da terra configura ambiente indspito
para a formacao de biomassa viva, principalmente a originaria de fungos e bactérias.
Esse quadro condiz com o desempenho inferior da &rea em relagdo ao sequestro de

carbono e a auséncia de atributos para a sua instalacéo.

Outra diferenca entre as seéries analisadas € a menor concentracdo de
arvores na praca. A vegetacao existente decorre de intervencdes paisagisticas, sem
nenhum atributo que a aproxime de um modelo florestal.

Figura 53 — Detalhe da série representativa da floresta urbana da Praca Raul Soares, indicando

a compactacao do solo decorrente da utilizacdo de trechos gramados sob areas
arborizadas

solo compactado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracéo: Priscila Lisboa de Paula.

Além disso, na Praca Raul Soares (FIGURA 54), foram verificados trechos
de floresta urbana com terra descoberta, nas areas de roseiral. Além da
compactacdo do solo, tais areas configuram-se como emissoras de carbono,

levando a perda (deple¢éo) desse elemento no solo.
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Figura 54 — Roseirais com solo exposto na Praca Raul Soares: evasdo de carbono

Fonte: Google Earth (2015).

Contudo, visando o aprofundamento do estudo, cabe agora considerar 0s
atributos paisagisticos do Parque Municipal Américo René Giannetti — area de

constituicdo heterogénea.

6.3 Parque Municipal Américo René Giannetti

Procurou-se assim ilustrar, na figura 55, duas séries representativas que
expressassem a heterogeneidade do Parque Municipal Américo René Giannetti.
Acima a representacao tipolégica do paisagismo romantico e abaixo a do modelo

neoclassico (ou jardim contemplativo).
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Figura 55 — llustracdo das séries representativas da floresta urbana do Parque Américo René
Giannetti

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
llustracéo: Priscila Lishoa de Paula.

Pelas anélises morfologicas, cabe observar o potencial papel exercido por
unidades componentes de faixas de hiatos urbanos internos, na prestacdo de
servicos ambientais, nos centros urbanos. Quando providos de superficies suaves,
podem abrigar trechos de floresta urbana passiveis de intervencdes voltadas para a
melhoria do fluxo vertical de energia e matéria e da qualidade do meio ambiente
urbano. O Parque Municipal Américo René Giannetti pode ser objeto de qualificagédo
funcional, melhorando a prestacao de servicos ambientais no Bairro Centro de Belo

Horizonte.
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Em relacdo a concepcéo paisagistica, o estudo do parque traz a tona a
necessidade de se estabelecerem diretrizes de projeto orientadas para a prestacéo
de servicos ecossistémicos, em areas com tratamento heterogéneo. Aponta para a
possibilidade de convivéncia de trechos com desempenho ambiental variados,
desde que, sistemicamente, 0s servigos prestados, promovam impactos ambientais
positivos. Cenario, entretanto, ainda ndo exercido pelo Parque Municipal Américo
René Giannetti: os indicios referentes a instalacéo do ciclo de carbono e paralelo de
nutrientes o assemelham a Praca Raul Soares, o que, provavelmente se deve as
areas gramadas e ao uso de adubos. Contudo, em face do significativo estrato
arboreo do parque e dos afloramentos de agua existentes, intervencées podem ser
realizadas, aproximando-o com certa facilidade do comportamento encontrado no
Parque Municipal das Mangabeiras. A figura 56 ilustra o tratamento paisagistico
diversificado na &rea, com &reas de concepc¢do neoclassica (acima) e areas de
concepgao romantica e atributos florestais (abaixo).

Figura 56 — Concepc¢do heterogénea do Parque Municipal Américo René Giannetti. Uma

neoclassica, com o0 uso de areas gramadas (acima) e outra de concep¢ao
romantica e atributos florestais (abaixo)

Fontes: Google Earth, 2015; Acervo do autor, 2014.
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O Parque Municipal ha muito, desde sua inauguracéo, perdeu os atributos
do sistema natural existente, sendo inviavel a retomada do cenario anterior. Além
disso, apdés a estabilizacdo do perimetro do parque, em 1930, observou-se 0
aumento das superficies rigidas e diminuicdo das superficies de agua. Esse
conjunto de fatores caracterizam o0s impactos decorrentes da implantagcdo do

sistema antrépico sobre o natural na érea.

Impacto provavelmente mitigado pelo intenso plantio de espécies
arbéreas, durante 0 mesmo processo de implantacao do sistema antropico. O plantio
de pomares, o transplante de arvores de outras propriedades e o aumento da
concentracdo de arvores nas superficies suaves remanescentes, parecem ter
garantido, ao longo dos anos, em certas areas, 0 sequestro de carbono no solo,
mais qualificado, nas formas mais estaveis do acido humico e da humina. Perante
esse quadro, chama-se atencdo para a existéncia de trechos do parque,
significativamente férteis e, provavelmente, responsaveis pelos servicos ambientais

ainda existentes no local.

Essas areas podem ser identificadas visualmente, por seus atributos
paisagisticos. Outras, objeto de intervencBes recentes que impediram seu
reconhecimento, foram percebidas por meio de levantamentos histéricos e analises

de carbono isotépico 13.

Outro atributo paisagistico significativo do Parque Américo René Giannetti
€ a preservacao de arvores antigas em seu perimetro. Tais exemplares parecem se
destacar no desempenho no sequestro de carbono e impactar positivamente o0s
servicos ambientais nas areas em que se encontram, desde que em um meio

semelhante ao da area de referéncia: com atributos florestais.
6.4 Diretrizes paisagisticas gerais

Assim, pela analise conjunta das areas é possivel se estabelecer um
conjunto de diretrizes paisagisticas orientadas para a melhoria dos servigos

ecossistémicos prestados em trechos de floresta urbana.

Areas sob os mais diversos tipos de impacto poderiam ser orientadas

para um funcionamento de tendéncias sintropicas pela ado¢do de medidas de
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manejo que viabilizem a introducéo ou melhoria do fluxo vertical de energia. Dentre
as possibilidades, ressaltam-se as seguintes intervencdes, que, sempre que
possivel, devem ser implementadas e, de forma geral, seriam premissas para

qualquer projeto de melhoria ou introducéo de servicos ecossistémicos urbanos:
e 0 acréscimo de arvores;

e a preservacdo de arvores mais antigas, evitando ao maximo a

supresséo de exemplares;

e aformacéo de camada de serrapilheira, sob as arvores (condi¢éo si ne
gua non para a introducao plena do ciclo de carbono e do paralelo de

nutrientes nessas areas);

e aintroducdo de plantas da familia das leguminosas, procurando evitar
a utilizacdo de adubos quimicos (medida importante para a melhoria

da fertilidade dos trechos de floresta urbana).

De acordo com Dias et al. (2008) e Lorenzi (2009), dentre as espécies de
leguminosas aptas para a melhoria da fertilidade em areas sob intervencéo, pode-se
citar como exemplos :barbatiméo, falso barbatiméo, faveiro, inga, banha de galinha,
baru, cavilna do cerrado, jacaranda do cerrado, jatob4 do cerrado, sucupira preta,
jurema, dentre outras. A figura 57 apresenta foto de quatro exemplares. Em sentido
horério, falso barbatimdo, sucupira preta, caviina do cerrado e jacaranda do

cerrado.
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Figura 57 — Exemplo de arvores leguminosas: falso barbatimé&o, sucupira preta, caviina do
cerrado e jacaranda do cerrado (em sentido horario)

Fonte: MELO, 2003.

Além disso, outras diretrizes paisagisticas podem ser aferidas pela
analise das tipologias de floresta urbana estudadas, considerando em conjunto 0s

estudos da paisagem e de morfologia urbana realizados.

6.5 Diretrizes paisagisticas relacionadas as séries representativas dos

trechos de floresta urbana estudados

Nesse sentido, unidades de faixas de hiato urbano devem ser

preservadas ao longo do territorio. Potencialmente abrigam trechos de floresta
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urbana significativos e, quando ndo, podem ser objeto de interven¢des paisagisticas
para aumento do estrato arbéreo nas machas urbanas (SIMAO, 2012).

As superficies suaves em unidades de faixas de hiato urbano internas
devem ser preservadas ou, se viavel, expandidas e qualificadas, com tratamento
paisagistico direcionado para a melhoria do fluxo de energia e matéria. Deve-se
priorizar o aumento do estrato arbéreo, maximizando a prestacdo de servigcos
ecossistémicos urbanos, com destaque ao de drenagem natural. Configura-se assim
a floresta urbana incidente sobre essa forma urbana como estratégico elemento de
mitigacdo dos impactos decorrentes do processo de urbanizacdo e melhoria da
qualidade de vida nas cidades.

No tombamento — ou ato correlato — de sitios histéricos, ou conjuntos
urbanos, estender especificadamente a amplitude da protecdo as superficies
suaves, bem como a floresta urbana existente. Ressaltem-se as situacées em que 0
trecho de floresta urbana a ser protegido seja composto por estrato arboreo

representante da camada vegetacéo original do sitio.

Deve-se também procurar preservar e ampliar, sempre que possivel, as

superficies suaves ao longo dos tecidos urbanos.

J4, como estratégia para preservacdo dos estratos arbéreos, associar,
sempre que possivel a implantacdo ou o aumento da floresta urbana as formas
complexas mais estaveis no tempo e menos suscetiveis as dindmicas do uso do

solo: plano urbano e tecido urbano.

Em relacdo a concepcdo de projetos voltados para a melhoria ou
introducdo de servigos ecossistémicos, adotar como referéncia um modelo florestal.
Tais areas abrigam os atributos necessarios para a implantacéo do ciclo biolégico de

carbono e paralelo de nutrientes.

Projetos paisagisticos devem ter como premissa inicial a preservacao e
recuperagcdo estratos da camada vegetagdo original. Tais areas podem ter
preservadas dinamicas de ecossistemas terrestres de dificil implantagdo, em
manchas urbanas. Como exemplo cita-se a ocorréncia de sucessdo vegetal no
Parque Municipal das Mangabeiras. De acordo com Lorenzi (2009), areas cobertas

com solo e sem vegetacdo podem ser transformadas em florestas, pelo processo
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natural da sucessdo secundaria. Contudo, além de demandar entre 30 a 60 anos,
necessita-se ainda a existéncia de outras florestas proximas como fonte de

sementes.

Quando houver a impossibilidade de implantacdo de sucesséo vegetal na
area, propor um conjunto arboreo que se aproxime dessa dindmica, com arvores de
porte variado e distribuicdo e espacamento decorrente da funcdo exercida por cada
planta. As espécies vegetais seriam escolhidas a partir de um levantamento floristico
em uma area preservada proxima & regido, as quais seriam distribuidas conforme o
servico ecossistémico desejado, para mitigar 0os impactos existentes no meio
estudado. Algumas espécies propiciam a infiltracdo de agua e a manutencédo do
lencol freatico, outras, como as leguminosas sao ricas em nitrogénio aumentando a
produtividade (fertilidade) da area e outras, com a floracdo, propiciam a qualificacéo

estética.

Assim devem ser preservados todos os individuos arboreos, inclusive os
exdgenos, desde que sua existéncia, ndo venha a comprometer a de outros, cuja
funcionalidade ambiental seja mais significativa. Ex.: espécies competidoras com as

existentes em uma area de recarga de aquifero.

Sempre que possivel, estabelecer, nas intervencdes, uma proporcéo
maior de espécies arblreas em relacdo as arbustivas. Aumenta-se a producdo de
acidos humicos, propiciando mais 0s servicos de drenagem, controle de erosao,
fertilidade, isolamento de poluentes. Propiciam a ligacdo de um trecho de floresta

urbana com o as bacias existentes, potencializando a drenagem urbana.

Contudo, para a garantia desses servigcos, a implantacdo de novas
arvores, deve, sempre que possivel, se dar com a observancia das diretrizes

paisagistica gerais, contidas no item 6.4.

Utilizar com cautela o uso de forracbes. As gramineas tendem a
interromper o fluxo de carbono e a compactar o solo sobre os quais incidem,

impedindo a drenagem natural dos terrenos.

Desse comportamento, depreende-se a necessidade de se evitar, em
projetos paisagisticos, modelos compostos unicamente por tipologias proximas as

das pracas ajardinadas (FIGURAS 52 e 54), no qual se observa a tendéncia de
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implantacdo de extensas areas gramadas. Recomenda-se assim, em areas com
essa caracteristica, a supressao gradual de camadas de grama, permitindo a
formacdo de serrapilheira junto as arvores existentes, com o aproveitamento das
folhnas e detritos lenhosos. Contudo a manutencdo de um contingente de areas
gramadas também deve ser considerado. Poderiam compor, preferencialmente, os
locais de estar da populacédo, propiciando atividades de lazer, cultura, educacédo e

repouso, também considerados servigcos ecossistémicos urbanos.

Ja trechos de floresta urbana com tratamento paisagistico heterogéneo —
areas gramadas e areas proximas a tipologia florestal — devem ser entendidas como
um sistema, cujo grau de funcionalidade ambiental é composto pelo desempenho da
cada area e da interacdo entre elas. Intervencbes em areas mais complexas
demandam entdo um diagnoéstico mais detalhado do grau de implantacdo de
servicos ecossistémicos urbano no local, a fim de nortear as modificagbes

necessarias.
Em intervencdes, nesse tipo de floresta urbana, sugere-se priorizar:

1) &reas com concepcao paisagistica semelhante a de estratos florestais,
a fim de melhorar seu desempenho na prestacdo de servigos
ecossistémicos urbanos;

2) areas com estratos arbdreos significativos sobre areas gramadas. A
supressdo da grama e introducdo de serrapilheira viabilizaria a
implantacdo completa do ciclo de carbono e o paralelo de nutrientes,
melhorando o desempenho ambiental do trecho;

3) areas gramadas, mas que ja tenham sido objeto de plantio de arvores
ou que apresentem concentragcbes, no solo, de carbono mais
gualificado. Tratam-se de concentracbes de carbono oriundos de
detritos lenhosos, representados pelas concentracbes de acidos
hamicos, em areas que apresentem valores mais negativos de
carbono isotopico 13. Seriam areas mais férteis e propicias a

prestacao de servicos ecossistémicos urbanos.

Em caso de supressao de arvores, reintroduzi-las o mais rapido possivel.

Nesse caso, priorizar o replantio nos locais onde foram suprimidas exemplares. Ha a
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possibilidade de ainda existirem detritos lenhosos referentes aos individuos arbéreos
retirados. Esses detritos configuram fonte qualificada de carbono, nutrientes que

poderdo ser utilizados para o desenvolvimento dos espécimes reintroduzidos.

Assim para a instrumentalizacéo de projetos de melhoria ou introducéo de
servigos ecossistémicos em trechos de floresta urbana, sugere-se o levantamento
do histérico da area, simultaneamente a andlises de solo. A conjuncdo desses dois
procedimentos pode revelar atributos ndo perceptiveis visualmente, identificando

areas mais aptas para a introducéo ou melhoria de servicos ambientais.

Por fim, em areas cujos impactos ambientais tenham sido muito severos,
rompendo limiares abibticos, podem ser reorientadas para um novo padrdo de
funcionamento, com base em uma éarea de referéncia. E possivel modificar a
prestacdo de servicos ambientais de uma area, levando-se em conta 0 que se
deseja que ela venha a ser, por meio de projetos balizados por indicadores

apropriados.

6.6 Diretrizes para o monitoramento da prestacao de servicos ecossistémicos

urbanos

Observa-se, entretanto, que, para a verificacdo da eficacia das
intervencdes paisagisticas propostas, € necessario o estabelecimento de metas
objetivas de recuperacdo ambiental. Seu tracado deve se dar ap0s a ratificacdo de

uma area de referéncia.

Ressalte-se que o monitoramento das intervencdes € condicdo para o
éxito das medidas acima apontadas e pode ocorrer por meio da utilizagcdo de
indicadores qualitativos como as concentragfes de acidos humicos e fulvicos, o
percentual de carbono no solo, a razdo C:N, dentre os demais apontados pela
analise do grafico 13 (p. 123). Configuram-se como indicadores capazes de informar
de forma precisa a funcionalidade dos servicos ecossistémicos, bem como

instrumentalizar o tracado das metas de comportamento necessarias.

Dentre eles, conforme observado, na pagina 125, os melhores

indicadores qualitativos seriam:

e Percentual de Carbono no solo — %C
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¢ Percentual de Nitrogénio no solo — %N

e Carbono em acido humico — Cha

e Razado C/N

e Percentual de carbono isotépico 13 — d*3C

Por meio da afericdo desses indices, em trechos de floresta urbana, &
possivel entender o grau de implantacdo do fluxo vertical de energia e matéria
nessas areas, bem como a propensdo da &rea para a prestacdo de servicos
ecossistémicos urbanos. Com base neles, podem ser tracadas metas objetivas de
recuperacdo ambiental, para o monitoramento da efichcia de intervencdes

paisagisticas, como as supracitadas.

Conforme o capitulo anterior, esses indicadores s&o significativamente
imbricados com as modificagbes apresentadas no item 6.4. Todas elas demonstram-se
capazes de direcionar trechos de floresta urbana a desempenhos ambientais
satisfatorios, que, espelhados nas metas tracadas, podem acarretar melhorias na
prestacdo de servicos ambientais e orientar trechos de floresta urbana para um

funcionamento com tendéncias sintropicas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado mostrou-se apto a produzir conhecimento cientifico
para a analise dos servicos ecossistémicos prestados por certas conformacdes
paisagisticas ao longo das florestas urbanas. Traz o entendimento sobre o fluxo
vertical de energia e matéria, instrumentalizando a melhoria ou introducdo dessas
funcionalidades, no padrdo estrutural da paisagem urbana. Atribui-se, nesse
processo, a percepcdo da floresta urbana, como infraestrutura verde, de carater
multifuncional, instrumento para a melhoria da qualidade de vida, nos aglomerados
urbanos. Contribui para a proposicdo de um design paisagistico alinhado com o

paradigma da sustentabilidade.

Tal alinhamento pode ser subsidiado pelo enlace interdisciplinar entre os
referenciais teoricos relacionados a estudos da paisagem — em especial a Escola
Inglesa de Morfologia Urbana e a Escola da Ecologia da Paisagem — e a recente
Escola da Ecologia da Restauragédo. Todas, conjugadas, propiciam uma abordagem
integral sobre o processo de formacéao da floresta urbana. Permite seu entendimento
como produto de diferentes relagdes entre o sistema natural pré-existente e o
sistema antropico, espelhadas no grau de implantacdo dos ciclos biolégico de

carbono e paralelo de nutrientes.

Assim verifica-se que o referencial tedrico cruzado, com apoio de
ferramentas de SIG e levantamentos de campo, instrumentalizou o entendimento
das caracteristicas do sitio anterior & ocupacado de Belo Horizonte e do processo de
implantacdo do sistema antropico na area. Por essa abordagem, a area incidente
sobre a Administracdo Regional Centro Sul, demonstra-se propicia para a selecéo
de trechos de floresta urbana, com diferencas e contrastes no grau de implantacéo

de servigos ambientais.

Os aspectos geomorfolégicos da éarea, atinentes ao detalhamento das
grandes unidades de relevo — Depressao de Belo Horizonte e Serras do Quadrilatero
Ferrifero — apontam para o contraste das fisionomias topograficas existentes entre
elas, sendo a primeira dotada de grau de variabilidade significativamente menor do
que a segunda. Essas unidades podem ser subdivididas em compartimentos de

relevo, com especificidades relacionadas a trés linhas de fixagdo originarias do
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sistema natural: o Ribeirdo Arrudas, incidente sobre o compartimento de relevo
Véarzea do Arrudas; a falha de empurrdo entre as grandes unidades de relevo —
Depresséo de Belo Horizonte e Serras do Quadrilatero Ferrifero — e as falhas de

empurrao, nas cotas mais altas do compartimento de relevo Cristas da Zona Sul.

Coerentemente, as formacdes vegetais que teriam sido incidentes sobre
esses compartimentos de relevo, antes da implantagdo do sistema antrépico,
apresentam grau de complexidade e variabilidade condizente com a geomorfologia
da area. A paisagem teria sido composta por predominancia de espécies de cerrado,
nas cotas mais baixas, e de mata atlantica, nas mais altas. Embora, todas,
imbricadas em um arranjo complexo, com vegetacdo densa e predominancia de

formacdes florestais.

Mas, no estudo dos processos morfologicos relacionados a implantacéo
do sistema antrépico na area, observa-se que o plano urbano proposto por Aardo
Reis, ao ser concebido e implantado, apresentou diferencas, na escala dos tecidos
urbanos, condicionadas pelo sistema natural. Na area interna a Avenida do Contorno
— antiga zona urbana -, verifica-se apenas um padrdo predominante de
parcelamento do solo, de tracado ortogonal, caracterizado pela ignorancia das
especificidades do sitio. Na area externa a Avenida do Contorno — antiga zona
suburbana —, os atributos do sitio — em especial as variagbes geomorfologicas —
teriam configurado maior diversidade de tecidos urbanos. Na primeira, as
caracteristicas do sistema natural foram suplantadas mais facilmente, ou mesmo
apagadas; enquanto, na outra, impuseram-se como condicionantes mais graves,

sem necessariamente refletir em um desenho urbano qualificado.

Assim, na Administracdo Regional Centro Sul, pela conjuncdo dos
aspectos geomorfolégicos do sitio, da camada vegetacdo pré-existente e da
implantacédo do sistema antropico sobre a area, apresentam-se 0s seguintes trechos
de floresta urbana contrastantes, aptos a serem analisados em relagdo ao

desempenho no sequestro de carbono.

Como é&rea de referéncia, ao longo da linha de fixacdo da falha de
empurrdo confrontante com as Cristas da Zona Sul, indica-se a unidade de faixa de

hiato urbano — fringe belt — externo Parque Municipal das Mangabeiras.
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Como modelo de maior contraste para comparacdo com o Parque
Municipal das Mangabeiras, aponta-se uma area dentro do compartimento de relevo
Varzea do Arrudas: a Praca Raul Soares. O compartimento abrigou significativo
estrato de vegetacao dos tipos cerraddo e mata ciliar. Contudo as superficies suaves
da praga aparentam significativa supressao da camada vegetacdo e apagamento
dos servigos ambientais anteriormente prestados pelo sitio.

Ja, como modelo intermediario de comparacdo entre as duas areas,
adota-se, no mesmo compartimento de relevo da Praca Raul Soares e ao longo da
linha de fixacdo do Ribeirdo Arrudas, a unidade e faixa de hiato urbano — fringe belt
— interno Parque Municipal Américo René Giannetti. O parque destacou-se no
estudo por ser uma das poucas areas no tecido urbano interno a avenida contorno,
cujo sistema antropico buscou certa adequacéo as caracteristicas do compartimento
de relevo em que se encontra, além de oferecer superficies suaves com tratamentos

paisagisticos heterogéneos.

Verifica-se que o processo de implantacdo do sistema antropico no
Parque Municipal das Mangabeiras oferece indicios de estabilidade e resiliéncia
ambiental, caracteristicas de uma area de referéncia apta para estudos de
recuperacao ecoldgica. A relacdo da area com as formas complexas da morfologia
urbana — plano urbano, tecido urbano e uso do solo — propiciou, na paisagem de
Belo Horizonte, a manutenc¢éo de estratos da camada vegetacao original. Antes uma
area de mineracdo, a concepc¢ao paisagistica do parque, por Burle Marx, absorve a
componente ecolégica e as relacdes ecossistémicas como condicionantes do
projeto. Estabelece usos e uma relacéo entre superficies rigidas, suaves e de agua,

propicios para a preservacgao e recuperacao da vegetacao existente.

Ja a Praca Raul Soares, configura trecho de floresta urbana com indicios
de degradacdo ambiental. A concepcdo paisagistica, associada a outras
intervencdes realizadas no local, ndo favorece o fluxo vertical de energia e matéria,
bem como a instalacdo dos servicos ecossistémicos correlatos. Embora a forma
urbana da praca, associada ao tecido urbano, tenha contribuido para a permanéncia
das superficies suaves, o mesmo nao pode ser dito do estrato arbéreo incidente
sobre a area. A supressao da camada vegetacdo original, bem como de porcéo

significativa de arvores introduzidas ao longo dos anos, indicam um quadro de
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degradacdo ambiental. Por sua vez, a concepcao paisagistica ndo se demonstra
propicia para mitigar os danos acumulados. O modelo neoclassico, com vegetacao
exotica, introduzida por questdes estéticas, contrapde-se a do Parque Municipal das
Mangabeiras, originaria da observacdo dos condicionantes ecoldgicos. Permite o
guestionamento sobre a funcionalidade ambiental de pragas ajardinadas e se esse
tratamento paisagistico viabiliza a estabilidade biol6gica em trechos de floresta

urbana.

Ja o Parque Municipal Américo René Giannetti, apresenta-se como uma
area de atributos complexos, que demandam estudo sistémico e aprofundado. A
percepcao da tendéncia de comportamento da area demanda percepc¢édo do grau de
implantacdo de funcionalidades ambientais, em seus diversos habitats e da
interacdo entre eles. E uma area mista, com tratamento paisagistico que abriga
areas com atributos semelhantes ao do Parque Municipal das Mangabeiras e ao da
Praca Raul Soares. Além disso, ao longo dos anos, apresentou significativa variacao
de suas superficies rigidas, suaves e de agua. Nesse processo, caracteristicas
originais do sitio foram apagadas, ultrapassando limiares abi6ticos, mas ao mesmo
tempo, a area foi intensamente arborizada, sobretudo a partir da década de 1980.
Enquanto os corpos d'dgua foram remanejados e canalizados, bem como seus
terrenos, drenados; o lencol freatico no local permanece superficial, efeito,

provavelmente, do significativo estrato arb6reo — mais de 5.000 exemplares.

Percebe-se a necessidade de se tracar indicadores de qualidade de
servicos ambientais, a fim de possibilitar andlises objetivas do grau de implantacao
de servicos ecossistémicos urbanos, além de subsidiar a melhoria ou a introducao
dessas funcionalidades, em trechos de floresta urbana. Para tanto os estudos
devem se iniciar por meio da comparagdo entre as areas pesquisadas e da
correlacao entre variaveis que espelhem o desempenho de cada trecho.

Dentre as variaveis qualitativas estudadas, as que se apresentam mais
relacionadas com a implantacdo do ciclo biolégico de carbono e paralelo de
nutrientes foram: o percentual de carbono no solo (%C), o carbono sequestrado em
acidos humicos (Cah) e o percentual de nitrogénio no solo (%N) — positivamente
correlacionadas ao sequestro de carbono —, e o carbono isotépico 13 (d*3C),

juntamente, com a razao carbono:nitrogénio (C/N) - negativamente correlacionadas.
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Pelas andlises o Parque Municipal das Mangabeiras ratificou-se como
area de referéncia, com os maiores valores das variaveis %N, Cah, %C e os
menores valores das variaveis d**C e C/N. A Praca Raul Soares, contrastando com
o Pargue Municipal das Mangabeiras, apresentou os maiores valores das variaveis
d**C e C/N, indicio da ineficacia na prestacéo de servicos ambientais. J& o Parque
Municipal Américo René Giannetti, com caracteristicas afins as duas éareas, se
posiciona intermediariamente, mas com comportamento ainda proximo ao da Praca
Raul Soares. Isso se deveria a influéncia das areas gramadas do parque e o uso de
adubacdo quimica. Mas a quantidade de matéria humica existente (Cah) e a
arborizacao intensa realizada no pargue ao longo dos anos, ofertam indicios de uma

tendéncia de comportamento em direcéo ao da area de referéncia.

Com base nas andlises apresentadas até entdo verifica-se que o estudo
possibilitou o cumprimento de dois dos trés objetivos propostos: estudar
comparativamente a eficiéncia do sequestro de carbono na biomassa florestal e no
solo em diferentes tipos de floresta urbana em Belo Horizonte; bem como fornecer
indicadores de qualidade de servicos ambientais relacionados ao sequestro de

carbono, com base em modelos contrastantes de floresta urbana em Belo Horizonte.

A andlise comparativa realizada, somada as informacdes referentes ao
processo de configuracdo da paisagem em cada trecho de floresta urbana estudado,
possibilitou o alcance do terceiro objetivo: subsidiar a proposicdo de diretrizes
paisagisticas baseadas no provimento de servicos ecossistémicos relacionados ao

sequestro de carbono.

Como diretrizes paisagisticas gerais, imbricadas com as variaveis
estudadas e capazes de orientar trechos de floresta urbana a um funcionamento
com tendéncias sintrépicas, seguem-se: 0 acréscimo de arvores; a preservacao de
arvores antigas, evitando-se ao maximo a supresséao das existentes; a formacao de
camada de serrapilheira (condicdo estrita para a introducéo do ciclo biologico de
carbono e paralelo de nutrientes) e a introducdo de plantas da familia das
leguminosas, evitando a adubacdo quimica (diretriz relacionada com a fertilidade

das éareas).

Como diretrizes decorrentes da observacdao dos atributos

paisagisticos de cada area, destacam-se:
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preservar unidades de faixas de hiato urbano — fringe belts ao longo do

territorio;

a associar a proposicao de trechos de floresta urbana ou insercéo de
vegetacdo as formas urbanas complexas mais estaveis, o plano

urbano e o tecido urbano;

expandir e qualificar as superficies suaves, ao longo dos tecidos
urbanos, com tratamento paisagistico direcionado para a melhoria dos

servicos ecossistémicos prestados;

priorizar a preservacdo e recuperacdo de estratos da camada
vegetacdo original e das relacbes do ecossistema em que estdo

inseridos;

a funcionalidade ambiental desejada para a area deve balizar a
selecdo e a implantacdo da arborizacdo e demais formas de

vegetacao;

em intervencfes paisagisticas, priorizar a implantacdo de espécies
arbéreas a arbustivas, bem como utilizar com cautela o uso de

forracoes;

para eficacia na prestacdo de servicos ecossistémicos urbanos, a
insercdo de novas arvores deve observar as diretrizes paisagisticas
gerais, em especial medidas que possibilitem a formacéo de camada

de serrapilheira perene;

em areas com tratamento paisagistico heterogéneo, intervencdes
devem ser precedidas de diagndstico relativo ao grau de implantacao
das funcionalidades ambientais na area. A area deve ser entendida

como um sistema composto por varios habitats;

nesse tipo de intervencao, priorizar areas com concepcao paisagistica
semelhante a de estratos florestais, depois areas com concentracéo
significativa de arvores sobre gramados e, em sequéncia, areas que ja

foram objeto do plantio de arvores;
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e evitar a supressao de arvores, mas quando ocorrido, reinseri-la 0 mais

rapido possivel, preferencialmente no mesmo lugar.

Para a efetividade das diretrizes sugeridas, com base nos indicadores
estudados, propdem-se também diretrizes para 0 monitoramento da prestacéo de

servigos ecossistémicos urbanos em trechos de floresta urbana.

Deve-se assim estabelecer metas objetivas de recuperacdo ambiental,

baseadas em uma area de referéncia adotada.

As metas, por sua vez, devem ser balizadas por indicadores capazes de
informar o grau de implantacdo dos servicos ambientais nas areas de intervencao.
Sugere-se que sejam tracadas por meio dos seguintes indicadores qualitativos:
percentual de carbono no solo, percentual de nitrogénio no solo, carbono em &cido
hamico, razdo C:N e percentual de carbono isotopico 13, todos ja recomendados
pelo estudo como as melhores variaveis para afericdo de servicos ecossistémicos,

imbricadas com as diretrizes paisagisticas gerais.

Com base no exposto a presente dissertacdo contribui para a pesquisa
interdisciplinar, propiciando a cooperagdo entre campos de estudos afetos ao

urbanismo e as ciéncias bioldgicas.

Isso foi possivel pela cooperacdo entre os preceitos e métodos
apontados, principalmente pelas Escolas de Morfologia Urbana Inglesa, Ecologia da
Restauracdo e da Ecologia da Paisagem (sem deixar de levar em consideracédo as
significativas contribuicbes de autores como McHarg e Delpoux). A abordagem
clarificou formas de investigacéo do grau de implantacéo de servigcos ecossistémicos

urbanos em trechos de floresta urbana.

Permite também o tracado e o0 monitoramento de intervencdes
paisagisticas voltadas para a melhoria do desempenho ambiental de tais trechos.
Uma tentativa de se esbocar diretrizes paisagisticas orientadas para a
funcionalidade ambiental da floresta urbana e nédo decorrentes de uma abordagem
unicamente estética de tratamento dos espacos livres. Por essa concepcdo, a
vegetacdo, em especial a arblrea, entra como agente ativo e recurso estratégico,

capaz melhorar a qualidade ambiental no meio urbano, mitigar impactos decorrentes
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do processo de urbanizacdo e contribuir para a proposicdo de uma forma urbana

alinhada ao paradigma da sustentabilidade.

Evidenciam-se 0s ganhos ambientais oriundos de tais procedimentos,
bem como os prejuizos relacionados a supressao de areas vegetadas. Podem entao
ser agrupadas informacdes passiveis de serem absorvidas pelo marco legal,
subsidiando programas, planos e projetos de governo e, possivelmente, propiciando
maior protecdo das florestas urbanas existentes nos sistemas de espacgos livres ou

mesmao sua expanséo.
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GLOSSARIO

Abidtico: Meio que, por suas caracteristicas, ndo pode abrigar nenhuma foram de

vida.

Acidos falvicos: Sdo as substancias humicas de maior solubilidade no solo,
apresentando, dentre elas, as menores concentracbes de carbono.
Representam, por isso, a fracdo menos estavel, relacionada a presenca de

gramineas na paisagem.

Acidos humicos: S&o substancias htimicas significativamente mais estaveis do que
os acidos falvicos, apresentando concentracdes de carbono bem maiores.
Pela sua estrutura molecular mais complexa, sao mais eficazes na
imobilizacdo de carbono, exercendo forte influéncia nas propriedades fisicas
do solo: atuam na constituicAo de grumos e macroporos, que abrem o0s
espacos necessarios para tornar a terra fofa e facilitar a entrada de ar e

agua, propiciando a porosidade e a permeabilidade do solo.

Anfiteatro: Terreno de forma semicircular, cavado pela erosdo na encosta de uma

montanha, também chamado circo de erosao.

Aptidao sintropica: (synthropic-fithess-health) Estado de um sistema em que o
maximo da necessidade de um usuario € atendido pelo ambiente,
requerendo o minimo de intervenc¢do, ou gasto energético, nessa adaptacao.
O sucesso evoluciondrio e a saude das espécies nos ecossistemas,
alcancados com minimo dispéndio de energia e trabalho, sao indicadores

desse estado.

Area de referéncia: Area com desempenho ambiental apto para se medir 0 sucesso
de acles de recuperacdo ecolbégica. Pode espelhar o funcionamento de um
ecossistema antes de ser modificado ou degradado, visando a reinstalacéo
de seus processos essenciais. Mas, quando o nivel de degradacdo de uma
area tiver comprometido a capacidade de resiliéncia, pode-se adotar uma
area com funcdo proxima a que se deseja instalar no local (ver
transformabilidade).

Area de tens&o ecoldgica: S&o faixas de transicdo entre biomas diferentes, em
resposta a mudancas nos gradientes ambientais. S&o delimitadas por

fronteiras mais ou menos visiveis, expressas por variagbes graduais ou
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abruptas entre comunidades separadas. Nessas areas, a possibilidade de
troca genética entre as espécies de comunidades vizinhas sugere seu valor

como reservatorio de diversidade.

Atributo paisagistico: Caracteristica da paisagem relacionada ao desempenho

ambiental de determinados trechos de floresta urbana.

Biomassa arbdrea: Peso da arvore, constituido pelas suas partes: raizes, tronco,

galhos e folhas.

Biomassa arbdérea aérea: Peso da arvore, constituido pelas partes existentes

acima do solo: tronco, galhos e folhas.

Biomassa viva abaixo do solo: Biomassa constituida pelas raizes, fauna e micro-
organismos (bactérias e fungos) existentes no solo. E responsavel pelo

processo de formacao de substancias humicas.

Biotico: Aquilo que é caracteristico dos seres vivos ou que esta vinculado a estes.
Também ¢é aquilo pertencente ou relativo a biota: o conjunto da flora e da

fauna numa determinada regido.

Camada vegetacdo: Vegetacdo existente em um sitio, anterior a intervencao

humana.
Capa: Bloco superior, decorrente da acdo de uma falha de empurréo.

Carbono isotdpico 13: Isotopo estavel de carbono encontrado na natureza, cujo
valor encontrado indica a procedéncia do carbono sequestrado pelo solo.
Valores de carbono isotépico 13 em torno de -27, indica a presenca de
carbono oriundo de espécies arbdéreas — mais ricas em lignina — e valores
em torno de -13, indica procedéncia da decomposicdo de gramineas e

palmeiras — menos ricas em lignina.

Ciclo biolégico de carbono: Processo de troca de C entre as florestas e a
atmosfera expresso pela equacdo CO2 + H20 <->CH20 + 02. Pela
fotossintese, a planta assimila o CO2 da atmosfera e o converte em
carboidratos (CH20) para a construcédo de matéria organica. Pela respiracao
a planta oxida carboidratos e expele CO2 para a atmosfera. A diferenca
entre esses dois processos ao longo do tempo determina a taxa de estoque

de C, desde que nao removido por distarbios de alguma ordem. Quanto
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maior o estoque de C obtido, maiores os beneficios proporcionados pelo

ciclo.

Ciclo paralelo de nutrientes: Ciclo dos nutrientes que séo absorvidos pelas plantas
durante o crescimento, retornando ao solo na forma de litter e liberado na
composicdo do solo durante a decomposicdo. Envolve elementos como
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, além de outros
micronutrientes que sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas.
Tais elementos residem nos ecossistemas na biomassa das plantas e na
matéria organica em decomposic¢do, continuamente reciclados entre o solo e
0S organismos Vvivos. A serrapilheira contribui com matéria organica e
nutrientes para o solo. Esse detrito lentamente se decompde ao longo do
tempo pela atividade das bactérias, fungos, vermes e outros
microrganismos. A decomposi¢do de material organico mineraliza nutrientes
atrelados a matéria organica para ser utilizado novamente no crescimento da
planta. Se existem condicbes para a instalacdo do ciclo paralelo de
nutrientes, melhor serd o sequestro de carbono no ciclo biolégico de

carbono.

Colina: Elevagdo de baixa altitude, de formas arredondadas e fraco declive. O

mesmo que lomba.

Compartimentos de relevo: Subdivisdo do relevo em funcdo de especificidades

geomorfoldgica.

Comunidade: Totalidade dos organismos vivos que fazem parte de um mesmo

ecossistema e interagem entre si.

Consumidores: Organismos incapazes de produzir seu préprio alimento e, por isso,

alimentam-se dos produtores ou de outros consumidores.
Crista: Linha de relevo que reline os pontos de maior altitude.

Decompositores: Organismos que se nutrem de restos de plantas e animais

mortos. Compreendem as bactérias e os fungos.
Degradacé&o: Decompor, destruir, perder suas caracteristicas naturais.

Deplecéo: Perda de elementos fundamentais para o funcionamento de um

organismo.
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Ecologia da restauracéo: Recente organizacao disciplinar em torno de questdes
afetas a recuperacéo de ecossistemas (ou recuperacao ecoldgica).

Ecétono: O mesmo que area de tenséo ecoldgica.
Edafico: Pertencente ao solo.

Elementos complexos da forma urbana: Divisédo tripartite da paisagem urbana:
plano urbano, tecido urbano e uso do solo, vinculadas entre si no espago por
meio de um principio hierarquico. Sobre este vinculo se adéqua o plano
urbano e se forma a estrutura morfologica, composta pelo uso do solo e das

edificacoes.
Emissor de carbono: Fonte de emissao de didéxido de carbono para a atmosfera.
Endémico: Nativo de, restrito a determinada regido geogréfica.

Enriquecimento: Procedimento de recuperacdo ambiental utilizado quando ainda
nao foi rompido o limiar biético de uma area — permanece a resiliéncia do
ecossistema. Trata-se de se eliminar a causa da degradacdo e realizar
manejo, ou intervencdes na paisagem para acelerar o processo de sucessao

vegetal.
Entropia: Medida da variacdo ou desordem em um sistema.

Equacdo alométrica: Equacfes utilizadas para simular o crescimento da
vegetacdo. Variam conforme o clima e o tipo de vegetacao a ser estudado.

Escarpa: Aclive de terrenos nas bordas de planaltos, serras etc.

Faixas de hiato urbano: (fringe belt) Zonas periféricas e sucessivas que
contornavam uma urbanizacdo medieval, cristalizando o0s processos
expansivos da cidade, com usos do solo distintos do residencial. Sempre
intercalado por areas predominantemente residenciais, esse fendmeno é
também identificado nas cidades contemporaneas, constituindo faixas mais
irregulares e menos estruturadas, apresentando menor ordenamento do que
0 parcelamento que as circundam ou intercalam. Podem ser relacionadas
com o processo de estagnacao e posterior expanséo da dinamica imobiliaria.
Conforme a ocorréncia desses ciclos € possivel classificar as faixas de
hiatos urbanos — fringe belts — como internos, intermediarios e externos.

Falha de empurrdo: Configura um dos agentes internos de alteracéo do relevo,

constituida por fraturas na crosta terrestre formadas por forcas
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compressoras, nas quais o bloco superior, denominado capa, subiu em

relagdo ao inferior, denominado lapa.

Floresta climax: Tipo de floresta que se encontra em estado de equilibrio. Ndo h&
perdas de energia, pois todos os nutrientes séo reciclados e todo o carbono
respirado pelas plantas e micro-organismos do solo (na decomposicao) é

retornado via fotossintese.

Floresta urbana: Soma de toda a vegetacao arbOrea e a ela associada, existente
em assentamentos urbanos ou a eles circundantes. Tanto oriunda de
intervencdes paisagisticas, quanto nascida naturalmente, inclui a vegetacéo
ao longo das ruas e nos parques urbanos; em areas abandonadas ou no
interior dos lotes; em manchas florestais remanescentes ou em areas de

reflorestamento.

Floresta-de-galeria: Floresta com dossel fechado: as copas das margens opostas

aos corpos d’agua se encontram, ndo permitindo a visualizacédo aérea.

Fluxo vertical de matéria e energia: Relaciona-se com a caracteristica funcional da
paisagem, expressa pela instalagdo do ciclo biolégico de carbono e do
paralelo de nutrientes. A relacdo entre energia, ar, vegetacao e solo, da qual
pode decorrer uma sucessao de servigos ecossistémicos urbanos, aplicaveis

a qualquer estrutura.

Forma da paisagem: De acordo com a Escola da Ecologia da Paisagem, uma das
trés principais caracteristicas da paisagem. Refere-se a sua estrutura,

composta por manchas, corredores e matrizes vegetadas.

Fracdo ndo humificada: O mesmo que fracdo labil, biodegradavel ou leve.
Composta por detritos vegetais e animais ainda pouco decompostos, bem
como por compostos organicos de categoria definida como acuUcares,
proteinas ou resinas. Compreende 1/3 do carbono organico do solo — COS -

com alta taxa de decomposicdo e baixo tempo de permanéncia.
Fringe belt: O mesmo que faixa de hiato urbano.

Funcéo da paisagem: De acordo com a Escola da Ecologia da Paisagem, uma das
trés principais caracteristicas da paisagem, relacionada com o movimento de

energia, matéria e seres Vivos.
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Funcionalidade ambiental: O mesmo que servi¢co ecossistémico.
Hiato urbano: Unidade ou fragdo de uma faixa de hiato urbano.

Higienismo: Abordagem sobre o espaco urbano decorrente do liberalismo, no inicio
do século XIX. Considerava que a doenca e a insalubridade eram
fendbmenos soécias que abarcavam todos os aspectos da vida humana.
Expressou-se por Planos de Melhoramento e Embelezamento, orientados
para a necessidade de se manterem condi¢coes de salubridade no ambiente
da cidade mediante a instalacéo de infraestrutura de abastecimento de agua,
esgotamento e energia elétrica, podendo assim conter a proliferacdo de

epidemias.

Humificagdo: Processo de formacdo das substancias humicas: éacidos fulvicos,

acidos hiimicos e humina.

Humina: Composto do carbono sob o solo mais estavel e menos reativo. Em tese, €
0 mais antigo, com maior concentracdo de carbono e prevalente nos climas
tropicais e, provavelmente em ecossistemas florestais mais equilibrados.
Juntamente com os &cidos humicos, € relacionada a presenca de arvores e
a condicdes para implantacdo do ciclo de carbono, prestando importante
papel na agregacéao do solo.

Himus: O mesmo que matéria humificada. Compreende os trés tipos de
substancias humicas: acidos fulvicos, acidos humicos e humina.

Inaptiddo entrépica: (entropic-misfitness-morbidity) Estado de um sistema incapaz
de achar o ambiente mais adequado ou incapaz de adapta-lo ou a ele se
adaptar. Excessivas patologias e morbidades revelam inaptidao entrépica.

Infraestrutura verde: Uma rede de espacos vegetados, planejados e geridos como

um sistema integrado capaz de prover beneficios sinérgicos.

Interdisciplinaridade: O contato entre disciplinas diversas que proporciona que
ambas se alterem. Pelo confronto da totalidade das disciplinas cooperantes
cada uma se arrisca e se modifica pela outra. Evidencia-se uma prospectiva
da totalidade das disciplinas em colaboragéo.

Is6topos estaveis: Atomos de um mesmo elemento, mas com peso molecular
diferente, mas devido ao seu arranjo atbmico encontram-se estaveis na

natureza.
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Lapa: Bloco inferior, decorrente da acdo de uma falha de empurréo.

Leguminosa: Planta, arborea ou arbustiva, cujas sementes crescem em vagens.

Fixam melhor o nitrogénio do ar, introduzindo esse elemento no ecossistema
em que estdo inseridas, favorecendo o ciclo paralelo de nutrientes e a

fertilidade do sitio.

Lenhoso: Se refere ao lenho, a madeira. Tecido vegetal rico em lignina.

Lignina: Substancia organica, rica em carbono, que impregna as células, as fibras e

Limiar

0os vasos do vegetal, tornando-os impermeaveis e inextensiveis. Mais
presente em plantas arboreas, resultando, em ecossistemas florestais, na
maior formacédo de &cidos humicos e humina e na melhor fixacdo de carbono

no solo.

abidtico: E o limiar caracterizado pela auséncia de resiliéncia de um
ecossistema. Pode resultar em um processo final de desertificacdo, caso
ndo haja intervencdo antropica. O procedimento de recuperacdo €
denominado reabilitacdo. Demanda, normalmente, modificacdo fisica para
se direcionar os sistemas a um novo nivel de estabilidade e pode ser
associado a mellhorias implementadas pelo estabelecimento de uma nova

funcgéo.

Limiar biético: Refere-se ao limiar de um ecossistema, do qual ultrapassado, em

um processo de degradacao, decorrem perdas bidticas. Geralmente, envolve
comprometimento irreversivel de elos bidticos e de suas respectivas
resiliéncias. Ex.. perda de espécies ou de elos microbianos dos ciclos
biogeoquimicos. Nesse quadro, os procedimentos de recuperacdo sao

denominados restauracao ou enriquecimento.

Limiares ecoldgicos: Classificados pela Ecologia da Restauracao como biéticos ou

abidticos, constituem-se como barreiras essenciais para a recuperacao de
ambientes degradados. Seu estudo e percepcdo, em areas sob acao de
recuperacdo ambiental, permite saber quando o sistema ecoldégico esta
propenso a se recuperar por meio de seus processos autogénicos ou

guando ele necessita de esforcos ativos de restauracao.

Linha de fixacdo: Formas lineares na paisagem, relacionadas a alguma fase

estacionaria, ou de consolidacao, da borda urbana, muitas vezes definindo o
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surgimento de unidades de faixas de hiato urbano, fringe belts.
Exemplificadas como muralhas de defesa, rodovias e rios, em esséncia,

constituem barreiras ou linhas indutoras do crescimento urbano.

Linha de fixacdo originéria: Linha de fixacdo decorrente de algum atributo do

sistema natural.

Mata ciliar: Floresta sem dossel fechado: as copas das margens opostas aos

corpos d'agua nao se encontram, permitindo a visualizacdo aérea.

Metas de recuperacdo: Metas de recuperacdo ambiental baseadas no

comportamento de uma area de referéncia.

Morfologia urbana: Estudo da relacdo entre a forma urbana e o0 espaco,
compreendendo os processos de sua formacdo, no tempo. A morfologia
urbana requer uma dimensao temporal, bem como uma dimenséao espacial a
serem incluidas no estudo da paisagem urbana. Esse estudo da paisagem
urbana € melhor alcancado por meio do estudo dos seus componentes, as
relacdes entre eles e como essas relagbes mudam ao longo do tempo.
Permite assim a reconstru¢cdo do desenvolvimento historico das

configuracdes fisicas das areas urbanas.

Multifuncionalidade: Conjuncdo complexa de servicos ecossistémicos a serem
ofertados no meio urbano, tornado viavel a co-transformacao das dimensdes
sociais e ecoldgicas do espaco, beneficiando tanto o homem, quanto o meio
ambiente. A multifuncionalidade amplia o alcance e a repercussao das
modificacdes inseridas nos espacos para além de suas fronteiras, por meio

da sinergia entre as a¢cdes executadas e 0s resultados positivos alcangados.

Nitrogénio isotdpico 15: Is6topo estavel de nitrogénio encontrado na natureza, cujo
valor encontrado indica a procedéncia do carbono sequestrado pelo solo.
Valores valores percentuais de nitrogénio isotépico 15 — >N — em torno de
7,6 (mediana 7,66), indicam o uso de fertilizantes organicos na area para

manutencao da vegetacao.

Paisagem multifuncional: Paisagem em se encontra uma conjuncdo complexa de
servicos ecossistémicos a serem ofertados no meio urbano, em sinergia,

ofertando beneficios tanto para o homem, quanto para o meio ambiente.
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Pee Dee Belemite: Formacdo geoldgica da Carolina do Norte — Estados Unidos,
cujo valor da razdo '°C/**C é 0,01124. Materiais com razdo *C/*?C >
0.0112372 séao estipulados com valores de delta positivos e 0os com razao
1BCc/?C < 0.0112372, com valores de delta negativos, em estudos de

concentragéo de carbono isotopico 13.

Plano urbano: Um dos elementos complexos da forma urbana. Abriga o tecido

urbano e o uso do solo.

Porosidade: Atributo do solo, relacionado com o servico ecossistémico de
drenagem. Corresponde ao volume do solo ndo ocupado por particulas
sélidas, incluindo todo o espaco poroso ocupado pelo ar e agua. Inclui
macroporos, responsaveis pela aeracdo, movimentacdo de &agua e
penetracdo de raizes e microporos responsaveis pela retencdo de agua pelo

solo.

Positivismo: Doutrina que surgiu na Franga no inicio do Século XIX, cujos principais
idealizadores foram Augusto Comte e John Stuart Mill. Propde que o
conhecimento cientifico € a unica forma de conhecimento verdadeiro, sendo
gue uma teoria € somente correta se ela foi comprovada por meio de
métodos cientificos. Juntamente com o higienismo, inspirou a concepc¢édo do

Plano Urbano de Belo Horizonte, idealizado por Aar&o Reis.

Praca-jardim: tipo de praga que surgiu com regras e comportamentos, decorrentes
do costume de passear e se exibir nos espacos publicos. Seus espacos
parecem ser concebidos para o deleite das classes mais privilegiadas,
caracterizando-a, por vezes, como um modelo de segregacdo ou excluséo
social.

Producdo primaria bruta: Total de CO, assimilado por toda a vegetacao.

Producdo priméria liquida: Diferenca entre a producdo primaria bruta e a

respiracéo autotrofica. E expressa em matéria organica seca ou base de C.

Produtores: Organismos capazes de fabricar seu proprio alimento, como as plantas

e as algas. O mesmo que autétrofos.

Reabilitagdo: Tipo de recuperacdo ambiental utilizado quando o limiar abidtico de
uma area € rompido, perdendo sua capacidade de resiliéncia. Demanda

modificacdo fisica para se direcionar os sistemas a um novo nivel de
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estabilidade e pode ser associado a mellhorias implementadas pelo

estabelecimento de uma nova fungéo.

Recuperacdo ecoldgica: Restabelecimento funcional de um ecossistema. O tipo
varia, conforme o grau de comprometimento da area e o limiar ultrapassado

(bidtico ou abidtico).

Relacdes dinamicas: Relacdo existente entre as formas urbanas complexas sob o
ponto de vista morfogenético (histérico e temporal): as taxas de modificacédo
das formas complexas ao longo do tempo, em resposta as diversas

demandas funcionais.

Relacdes estaticas: Relacdo hierarquica essencialmente espacial entre o0s
componentes da forma urbana: o "plano da cidade" abriga a vegetacao e,
por meio de seu padrdo de parcelamento, constitui a estrutura fisica que a
recebe. O padrdo de uso e ocupacdo do solo, juntamente com suas

unidades, abriga o tecido construido.

Resiliéncia: Aptiddo de um determinado sistema em recuperar o equilibrio, ou voltar

ao estado anterior, depois de ter sofrido uma perturbagao.

Respiracdo autotréfica: Processo pelo qual o diéxido de carbono (CO,) é
assimilado pela planta para a constru¢cdo de novos tecidos — respiracéo de
crescimento — e para reparar e manter os tecidos existentes — respiracao de
manutencdo. Equivale a cerca de 50% do diéxido de carbono assimilado

pela vegetacao.

Respiracdo heterotrofica: Emissdo de carbono pelos microrganismos presentes no
solo durante o processo de decomposicao de detritos organicos. Juntamente
com a respiracdo autotréfica compreende a respiracdo total de um
ecossistema. No processo de decomposicdo de detritos organicos, séo

também formadas as substancias humicas.
Restauracdo: O mesmo que enriquecimento.

Revegetacdo: Reflorestamento. Tipo de recuperacdo ecoldgica utilizado quando o
ecossistema requer acdes como a reintroducdo de espécies, sem,
entretanto, ser preciso intervir no meio fisico. Utilizado quando o limiar

biético foi rompido, mas o abiético néo.
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Rocha sedimentar: Rocha constituida de sedimentos, caracterizados por ampla

gama de particulas de rocha, lama e matéria organica.

Sequéncia metassedimentar: Sequencia de rochas metamoérficas que derivaram

de rochas sedimentares iniciais.

Serrapilheira: Camada formada pela deposicdo e acumulo de matéria organica
morta em diferentes estagios de decomposi¢cdo que reveste a superficie do
solo em ecossistemas terrestres. A formacao e estabilizacdo dessa camada
€ condi¢do si ne qua non para o eficiente sequestro de carbono na érea,
instalacdo do ciclo paralelo de nutrientes, fluxo vertical de energia e matéria

e 0 provimento de servi¢os ecossistémicos florestais.
Servi¢co ambiental: O mesmo que servi¢co ecossistémico.
Servico ecossistémico: Beneficios ao ser humano decorrentes dos ecossistemas.

Servicos ecossistémicos florestais: Beneficios ao ser humano decorrentes dos
ecossistemas florestais: sequestro de carbono, geracdo de nutrientes
necessarios para suporte ao desenvolvimento da vegetacdo, drenagem,
manutencdo de aquiferos e corpos d'agua, melhoria microclimatica,
conservacao da biodiversidade, producdo de alimentos, entre outros. Todos
relacionados com o processo de producdo de substancias humicas pela

vegetacao.

Servigos ecossistémicos urbanos: Equivalem aos servicos ecossistémicos
florestais, mas agregam os de natureza recreativa, educativa e estética,
relacionados ao potencial de interacdo cultural desses espacos com as
populacdes urbanas, como o bem estar psicolégico causado pela presenca
da vegetacao nas vizinhangas, atividades educacionais e de lazer. Citam-se
ainda servicos de natureza biol6gica decorrentes da interacdo da floresta
urbana com as cidades. Dentre eles destacam-se a absorcéo de poluentes e
particulas, a prevencéo e reducdo da erosdo do solo, a purificacdo da agua
e o0 alivio da poluicdo sonora. Todos relacionados com o0 processo de

producédo de substancias humicas pela vegetacéo.

Sinergia: Efeito ativo e retroativo do trabalho ou esfor¢co coordenado de vérios

subsistemas na realizacdo de uma tarefa complexa ou fungéo.

Sintropia: Medida do grau de ordem e de previsibilidade de um sistema.
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Sistema antropico: Somatorio de intervencfes humanas sobre o sistema natural.

Equivale & camada uso do solo de McHarg.

Sistema de espacos livres: O conjunto de espacos urbanos livres de edificacao,
publicos ou privados, associados as fungcdes multiplas de preservacgéao,
recreagdo, convivio, circulagdo. Pode ser compreendido como tecido que
permeia todo o espaco urbano, justapondo-se ao sistema de objetos
edificados e seu sistema de acdes. Apresentam relacdes de conectividade e
complementaridade, independentemente de terem sido concebidos com tal

finalidade.

Sistema natural: Sistema anterior ao antropico. Remete as condi¢cdes do sitio

anterior a acdo humana.
Soerguida: Levantada.

Substéancias humicas: Séo as substancias formadas no processo de humificacao,
decorrente da respiracdo heterotrofica de microrganismos no solo. Sdo os

acidos fulvicos, os acidos himicos e a humina.

Sucesséao ecoldgica: Processo ordenado da instalacdo e desenvolvimento de uma
comunidade. Ocorre com o tempo e termina quando se estabelece na area

uma comunidade estavel.

Sucessdo secundaria: Processo de instalagdo e desenvolvimento de uma
comunidade em substratos que ja foram ocupados por outra, contendo
matéria organica viva ou morta. EX. clareiras, areas desmatadas, fundos

expostos de corpos de agua.
Sumidouro de carbono: Fonte de sequestro de didéxido de carbono.
Superficies de 4gua: (water surfaces) Superficies cobertas por agua.

Superficies marrons: (Brown surfaces) Superficies com solo exposto ou

predominantemente exposto.
Superficies rigidas: (rigid surfaces) Superficies construidas, ndo permeaveis.
Superficies suaves: (soft surfaces) Superficies cobertas por vegetacao.

Talvegue: Linha sinuosa em fundo de vale, resultante da interse¢éo dos planos de

duas vertentes e na qual se concentram as aguas que delas descem.
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Tecido urbano: Um dos trés elementos complexos da forma. Os tecidos urbanos
sdo abrigados pelo plano urbano, abrigando o sistema viario e o padrao de
parcelamento dos lotes. Tendem a refletir o padrdo da estrutura fundiaria e

podem apresentar significativa variedade e quantidade de formas.

Transdisciplinaridade: Enfoque sincronico entre as disciplinas, através das
disciplinas e além de qualquer disciplina, baseado em trés preceitos basicos:
a complexidade, o reconhecimento de diferentes niveis de realidade e a

I6gica do terceiro incluido.

Transecto: Linha ou secdo tracada através de um sitio, ao longo da qual séo
registradas e estudadas ocorréncias de um fenémeno estudado.

Transformabilidade: Capacidade de se cruzarem limiares em direcdo a novas

trajetérias de desenvolvimento.

Triade classica: Tracado originario dos jardins palacianos da Franga, que
influenciou o projeto de diversas pragcas no Brasil. Caracteriza-se por
caminhos dispostos em cruz, direcionados sempre a um ponto central

vertical. No caso das pracas, geralmente, um chafariz.

Unidade de faixa de hiato urbano: Porcdo intercalada por areas residenciais,
pertencente a uma faixa de hiato urbano constituida por trechos mais
irregulares e menos estruturados, apresentando menor ordenamento do que

o parcelamento que as circundam ou intercalam.

Uso do solo: Um dos trés elementos complexos da forma. Menos conservador,

responde de forma mais direta aos impulsos de transformacao funcional.

Vale encaixado: Vale cujo aprofundamento do talvegue foi muito grande,
propiciando a existéncia de margens estreitas e vertentes com fortes

declives.

Varzea: Terreno baixo e plano ao longo de um canal fluvial, situado entre as
paredes de um vale. O mesmo que planicie de inundacdo ou area de

inundacao

Vertente: Superficie inclinada ou declive de montanha por onde derivam as aguas
pluviais. S&o os componentes basicos de qualquer paisagem e podem ser

classificadas pela sua geometria em retilinea, cbncava ou convexa.
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ANEXO A - Quadro resumo das caracteristicas dos compartimentos de

relevo incidentes na Regidao Administrativa Centro Sul,

por grande unidade de relevo

UNIDADE DE RELEVO

COMPARTIMENTO DE

CARACTERISTICAS DA

Depressédo de Belo
Horizonte

Colinas do Arrudas

RELEVO PAISAGEM
Relevo com inclinacdes
suaves, amplas colinas de
topos achatados e vales

abertos de fundo chato e
secdes em forma de "U" raso,
propicias ao embrejamento.

Varzeas do Arrudas

Com amplas éareas baixas e
embrejadas, continuas ou
fragmentadas, sua
geomorfologia, condicionada
predominantemente pelo curso
do Arrudas, esse
compartimento é significativo
para o estudo pois abriga a
unidade do fringe belt interno
de Belo referente ao Parque
Municipal Américo René
Giannetti.

Terragco do Arrudas

Superficie plana e semiplana,
constituindo terraco do
Ribeirdo Arrudas, compreende
significativa por¢cdo da é&rea
central de Belo Horizonte,
onde passava 0 meandro do
Ribeirdo Arrudas, entre os
Corregos do Leitdo e Acaba
Mundo. As declividades na
area nao ultrapassam 20% em
95% da area, com altitudes
variando cerca de 60 metros
em toda a sua extensao.

Vertente do Calafate-Sao
Lucas

Caracteriza-se por um plano
conservado, com inclinagbes
suaves em dire¢do ao Ribeirdo
Arrudas. Apresenta pequeno,
mas importante trecho,
incidente sobre a faixa de
contato entre a Depresséo de
Belo Horizonte e as Serras do
Quadrilatero Ferrifero.

Continua...
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UNIDADE DE RELEVO

COMPARTIMENTO DE
RELEVO

CARACTERISTICAS DA
PAISAGEM

Serras do Quadrilatero
Ferrifero

Cristas da Zona Sul

Juntamente com a Vertente do
Cruzeiro e pequena parte da
do Calafate-S&o Lucas, esse
compartimento  de relevo
coincide com a linha de contato
entre as grandes unidades
Depresséo de Belo Horizonte e
Serras do Quadrilatero
Ferrifero, a qual inclusive
constitui. E o compartimento
incidente sobre a Regido
Administrativa Centro Sul com
maior diversidade estrutural,
sobre o qual incidem a maioria
dos bairros que ndo se
encontram na Depressdo de
Belo Horizonte. Composto de
longas cristas com vertentes
predominantemente ravinadas
e retilineas, com vales
encaixados de secdo em forma
de "V possui areas
deprimidas na base da escarpa
da Serra do Curral que afloram
em vertentes escarpadas. O
relevo acidentado desse
compartimento propicia
grandes desniveis na rede de
drenagem, com ocorréncia de
algumas cachoeiras. Nele
ocorrem ainda subserras em
altitudes mais baixas que as
cristas da Serra do Curral,
além de anfiteatros escarpados
nas cabeceiras do Cérrego do
Leitdo. Observa-se também a
alternancia entre longas cristas
e vales encaixados nas
cabeceiras de drenagem, com
caimento em direcdo ao
Ribeirdo Arrudas, que formam
ramificagbes laterais da Serra
do Curral. Esse relevo
significativamente acidentado,
propicia grandes desniveis,
com talvegues que chegam a
900 metros e variacbes de
altura da ordem de 100 metros
e declividades superiores a
30%.

Continua...
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UNIDADE DE RELEVO

COMPARTIMENTO DE
RELEVO

CARACTERISTICAS DA
PAISAGEM

Serras do Quadrilatero
Ferrifero

Vertente do Cruzeiro

Fazendo contato com as
cristas da zona sul e pequena
parte da Vertente do Calafate-
Sao Lucas, caracteriza-se por
um plano inclinado em direcéo
ao Ribeirdo Arrudas, onde
estdo as sub-bacias dos
Cérregos do Acaba-Mundo e
Serra, com declividades em
torno de 20%;

Superficies do Jatoba e do
Belvedere

Relevo residual da Serra do
Curral, possui superficies
elevadas e onduladas.
Constituido por dois
patamares  semiplanos a
suavemente ondulados e uma
porcdo mais rugosa de relevo.
Os patamares - superficie do
Jatoba e superficie do

Belvedere - possuem
declividades inferiores a 10%
e o] restante do

compartimento, declividades
de 20% com raras ocorréncias
em torno de 30%

Escarpa da Serra do Curral

escarpa superior retilinea do
alinhamento montanhoso da
Serra do Curral, é o
compartimento  divisor de
aguas das bacias do Ribeirdo
Arrudas, em Belo Horizonte e
dos Cristais, em Nova Lima.
Relevo  montanhoso com
declividades quase sempre
maiores que 30%, pode ser
associada a falha de
empurrdo, linha de fixacdo do
Parque Municipal das
Mangabeiras - wunidade do
fringe belt externo de Belo
Horizonte

Fonte: FERREIRA, 1998; CARVALHO, 2001.



183

ANEXO B — Tabela resumo da amostragem nos trechos de

floresta urbana analisados
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ANEXO C - Tabela de comparacgédo das variaveis entre as regides

Variaveis Regido Média E.P. 1°Q 2°Q 3°Q Valor-p
o PMARG -23,82 091  -2502 -2416 -23,38
Carbo”(‘;'lsggp'co 13 pwM 2639 007 2651 -2637 -2625 0,000
PRS 19,64 041  -19,94 -19,67 -18,85
o PMARG 8,15 0,38 7,59 8,54 8,87
N'”Oge”('gl'gﬁt)op'co 5 pum 664 015 628 666 7,4 0012
PRS 7,60 0,31 6,91 7,66 8,22
PMARG 3,46 1,07 1,84 2,37 2,85
Percem“g,}g carbono gy 339 018 292 339 38l 0,005
PRS 2,17 0,18 1,99 2,24 2,47
PMARG 0,22 0,08 0,11 0,15 0,18
Perce”t“a'o/dﬁ)”i"ogé”io PMM 027 002 022 028 031 0001
e PRS 0,12 0,01 0,11 0,13 0,15
] ~ PMARG 1697 067 1620 1657 17,31
Razao Car?gf,\‘l’)/”'tmge”'o PMM 12,63 0,16 12,27 12,54 12,92 0,000
PRS 1835 054 1691 17,99 19,88
PMARG 24,18 398 1686 18,02 26,16
Carbono organico total do .y, 2791 093 26,16 2820 30,23 0,001
solo (Corg)
PRS 16,78 1,37 1512 16,86 20,00
o PMARG 3,71 0,82 2,15 3,00 3,90
Carbonoié‘;']‘;o humico oy 3,65 0,24 3,10 3,81 420 0,019
PRS 2,31 0,24 2,10 2,30 2,50
_ _ PMARG 3,37 0,51 2,50 2,50 3,87
Carbono('cé‘;!)dom'v'co PMM 4,54 0,36 3,70 4,08 560 0,009
PRS 2,65 0,44 1,80 2,05 3,60
PMARG 18,23 1352 0,70 145 14,05
Carbono biomassa aérea 57,67 11,06 2458 56,72 80,48 0,000
arbérea (Cba)
PRS 0,07 0,05 0,00 0,00 0,00
. , PMARG 0,58 0,31 0,00 0,08 0,60
ﬁ;faoé‘:af’;‘r’&iz\sg ?g[}ea"’; PMM 011 006 002 006 010 0,163
PRS 0,76 0,20 0,40 0,49 1,42
PMARG 0,31 0,16 0,00 0,00 0,40
Carbono biomassa aérea  ,\,\, 080 010 065 08 095 0,000
serrapilheira (Cbs)
PRS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PMARG 2,11 0,51 1,00 2,00 3,00
Numero de arvores (N° arv) PMM 34,00 6,48 24,00 25,50 31,00 0,000

PRS 0,20 0,13 0,00 0,00 0,00




PONTO

B1P1-1
B1P1-2
B1P2-1
B1P2-2
B1P3-1
B1P3-2
B1P4-1
B1P4-2
B1P5-1
B1P5-2
C1pP1-1
C1P1-2
C1P2-1
C1pP2-2
C1pP3-1
C1P3-2
C1pP4-1
C1P4-B
C1P5-1
C1P6-B
D1P1

D1P2

D1P3

D1P4

D1P4-B
D1P5

D1P6

D1P7

D1P8

ANEXO D — Analise de fertilidade do solo nas areas de estudo

pH

P

COLORIMI Carbono T CaCl2 0,01 Resina

M.O. C
g/dm3  g/dm3
52 30,23
51 29,65
56 32,56
52 30,23
49 28,49
40 23,26
45 26,16
41 23,84
48 27,91
46 26,74
39 22,67
26 15,12
35 20,35
26 15,12
27 15,7
31 18,02
24 13,95
13 7,56
37 21,51
31 18,02
89 51,74
29 16,86
41 23,84
31 18,02
57 33,14
45 26,16
26 15,12
30 17,44
27 15,7

42
4.4
42
43
41
43
43
4,3
4,8
49
4,9
49
4,9
4,9

5
4,9
6,6

7
6,4
6,3
71

6
6,8
6,3
6,5
59
55
6,1
71

11
10

K
Resina

Ca
Resina

1,1 19
1,2 22
1,1 18
0,8 19
0,8 4
0,9 5
0,6 4
0,4 1
0,5 13
0,5 15
1,6 37
0,7 25
1 47
1,4 20
1,8 29
0,8 31
1 101
0,8 101
1,2 86
0,7 104
9,6 434
1,9 63
2 239
1,5 85
13 110
1,3 60
0,9 39
1,9 60
1,9 317

Mg
Resina

Na

Al

H+Al

S.B.

Acetato diCloreto de Tampao SMP
mg/dm3  mmolc/dr mmolc/dr mmolc/dr mmolc/dr mmolc/dr mmolc/dr mmolc/dr mmolc/dr %

4 -
6-
5-
5-
2-
2 -
2 -
1-
7-
7-
6-
3.
6 -
4 -
5-
4 -
3-
5.
7 -
6-
28 -
6 -
6-
9-
21 -
11 -
6-
8-
7 -

88
72
80
72
98
72
72
64
47
47
38
34
42
31
38
34
11
10
16
16
11
18
12
16
18
25
25
15

9

24,1
29,2
24,1
24,8
6,8
7,9
6,6
2,4
20,5
22,5
44,6
28,7
54
25,4
35,8
35,8
105
106,8
94,2
110,7
4716
70,9
247
95,5
144
72,3
45,9
69,9

325,9

C.T.C.

112,1
101,2
104,1
9,8
104,8
79,9
78,6
66,4
67,5
69,5
82,6
62,7
%
56,4
73,8
69,8
116
116,8
110,2
126,7
482,6
88,9
259
111,5
162
97,3
70,9
84,9
334,9

V%

185

21
29
23
26

10

30
32
54
46
56
45
49
51
91
91
85
87
98
80
95
86
89
74
65
82
97



